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El presente trabajo titulado, “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica y 
mejoramiento estructural de columnas construidas en la I. E. 1182 el Bosque san Juan 
de Lurigancho-2019.”, cuyo objetivo cumple evaluar  la influencia de la vulnerabilidad 
sísmica en las características y propiedades físicas de las columnas  construidas en el 
módulo “I” de la  I. E. 1182 El Bosque San Juan de Lurigancho -2019. 
La teoría que apoya esta investigación está basada en la recopilación teórica del proceso 
de reposición  con material pre mezclado  de óptima calidad para estructuras como  las 
columnas  conformadas de concreto  y acero de refuerzo con finalidad de incrementar 
capacidad de carga y obtener resistencia de una estructura. (NTP, E.030, E.060). De los 
resultados se afirma que los ensayos  de resistencia de comprensión lo cual reporto un 
índice promedio de esfuerzo de comprensión para fc”210 kg/cm2 = edad de ensayo 166 
un promedio de 114, lo cual según la NTPE.060 no se encuentra dentro de los 
parámetros sismo resistentes, en relación a la calidad estructural, permitiendo el inicio 
de la verificación de las características y propiedades físicas de las columnas, que dio 
paso al apuntalamiento, como se visualiza en la memoria de cálculo de estructuras. 
Otorga importancia para el adecuado tratamiento de materiales y amplificar la calidad. 
El método aplicado fue los procedimientos de evaluación de ensayos a probetas 
debidamente preparadas y extracciones de núcleos sacados de las columnas para ser 
ensayados y medidos, lo cual serán tratados en el laboratorio, con la intervención de los 
expertos en la rama, del cual se obtendrá resultados válidos y sellados por especialistas 
del laboratorio. 
 
Palabras clave: Vulnerabilidad sísmica, mejoramiento estructural, columnas, 












The present work entitled, "Evaluation of seismic vulnerability and structural 
improvement of columns built in IE 1182 Forest San Juan de Lurigancho-2019.", 
Whose objective is to assess the influence of seismic vulnerability on the characteristics 
and physical properties of the columns built in module "I" of IE 1182 The San Juan de 
Lurigancho Forest -2019. 
The theory behind this research is based on the theoretical compilation of the 
replacement process with pre-mixed material of optimum quality for structures such as 
reinforced concrete and reinforcing steel columns in order to increase load capacity and 
obtain strength of a structure. (NTP, E.030, E.060). From the results it is stated that the 
comprehension resistance tests which reported an average compression effort index for 
fc "210 kg / cm2 = test age 166 averaged 114, which according to NTPE.060 is not 
within of the resistant earthquake parameters, in relation to the structural quality, 
allowing the start of the verification of the characteristics and physical properties of the 
columns, which gave way to the shoring, as it is visualized in the structure calculation 
memory. It gives importance to the adequate treatment of materials and amplify the 
quality. 
The applied method was the procedures of evaluation of tests to duly prepared 
specimens and extractions of nuclei taken out of the columns to be tested and measured, 
which will be treated in the laboratory, with the intervention of the experts in the 
branch, which will be obtained Valid and sealed results by laboratory specialists. 
 








1.1 Realidad problemática 
En el ámbito internacional los tipos de construcciones por su caracterización muy 
variables, ya que  a la hora de clasificarlos se mide el tipo de material según el criterio 
de estructura, el cual se divide principalmente en 5 tipos  generales de construcción, 
residencial, comercial, industrial, obras públicas, e institucionales. De esta manera estos 
tipos de construcciones resaltan por su importancia y la función que van a cumplir en su 
vida útil, sobre todo las instituciones educativas ocupa una categoría muy importante ya 
que son edificaciones esenciales, según lo establece el RNE en la norma E030 referido 
al diseño sismo resistente artículo 10.Tal es el caso de la ciudad de México,  el 19 de 
septiembre del 2017, sucedió un evento sísmico siendo la ciudad de Axochispan, el 
estado de Morelos a 120 kilómetros de la ciudad de México con un 7.1 grados en la 
escala de Richter, dejando resultados desastrosos, donde muchas edificaciones 
colapsaron y uno de los más importantes fue el derrumbe de la I.E. Enrique Rebsamen 
dejando entre sus aulas estudiantes atrapados entre los bloque de concretos de esto 
origino la muerte de 32 niños y 5 adultos. 
En el ámbito nacional, el sismo se ha ido presentando de forma eventual, sin que 
podamos predecir la causa y la magnitud con que se presenta son heterogéneas, para una 
muestra tenemos el caso que impacto el 15 de agosto del 2007, donde sacudió a Pisco 
con una gran escala sismológica de 0.8 grados dejando como consecuencia muchos 
muertos y heridos y más de 76,000 viviendas colapsadas, donde el detonante fue varios 
colegios derrumbados. 
Ahora bien  estos hechos ocurridos  se pudieron haber evitado si antes se hubiese 
llevado a cabo la evaluación de vulnerabilidad sísmica en instituciones educativas y a 
todas las edificaciones vulnerables utilizando simples software de análisis estructural el 
cual ayuda a identificar las fallas y de esta manera predecir el comportamiento de la 
estructura ante sismos, de esta manera poder anticipar los posibles colapsos ante la 
presencia de un sismo, para tomar las medidas preventivas como el  reforzamiento o 
reposición estructural, para evitar las perdidas sociales y económicas que generan los 
derrumbes de las edificaciones debiendo además accionar el control y funcionamiento 
del proceso constructivo de calidad en las edificaciones modernas como medidas 
preventivas de sismo resistencia. 
2 
 
En el ámbito local,  se encuentra ubicada la I.E. 1182, El bosque, que sirve como centro 
de formación estudiantil para alumnos de 1° a 5To  grado en  los 3 niveles Inicial, 
Primaria y Secundaria perteneciente al distrito pujante de San Juan de Lurigancho. 
Actualmente cuenta con una área de 23,995.30 m2 según partida P11602822, con una 
población beneficiaria de 2232 Alumnos entre todos sus niveles.  
En la actualidad, atendiendo a las políticas desarrolladas por el estado a través del 
ministerio de educación –PRONIED, esta institución se ha visto beneficiada con los 
programas de mejoramiento y sustitución de sus infraestructuras en su totalidad 
edificaciones que han tenido su desarrollo constructivo durante el año ,2018 luego de la 
aprobación del expediente técnico y asignación de los recursos  para su edificación 
atendiendo a lo establecido en el RNE, durante el desarrollo de las actividades 
constructivas,. en los diferentes ambientes se aplicaron controles de calidad a fin de 
garantizar los diferentes procesos constructivos, pero es el caso que pese a las 
exigencias de las diferentes procesos de calidad,  se pudo detectar que durante la 
construcción de 4 columnas del Módulo I, en el primer nivel estas fueron vaciadas con 
material pre- mezclado proveído por la empresa constructora MIXERCOM con 
materiales ( cementos pre mesclados de baja calidad lo cual no atiende a la demanda de 
resistencia de calidad establecidos en el expediente técnico de obra, este hecho 
constituye una vulnerabilidad estructural, problema constructivo  que merecía atención 
y análisis especializada para su solución, más aun que dicha construcción contaba ya 
con dos pisos superiores a tomarse en consideración en la solución del problema 
presentado. De esta manera es importante resaltar que en dicho distrito San de 
Lurigancho, y la ciudad de Lima viven en constante exposición de peligro sísmico, por 
poseer según los antecedentes históricos alta actividad sísmica por cauda de  subducción 
de la placa de nazca debajo de la placa sudamericana cuyos bordes convergen a cortos 
kilómetros del litoral Peruano- Chileno. 
Son los motivos importantes que nos llevan a la investigación de la prevención sísmica, 
tocaremos la evaluación de la vulnerabilidad sísmica  para la su evaluación y 
mejoramiento estructural del Módulo I, en I.E. 1182, con el propósito de lograr la 
prevención a mediano y largo plazo, para seguir ejerciendo el proceso constructivo de 
calidad en favor de la comunidad y el bien común, atendiendo a las exigencias que 
demanda las  edificaciones esenciales  que lo requieren. 
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1.2  Trabajos Previos 
1.2.1 Antecedentes internacionales 
Inca C.&  Morales W.(2014) en su investigación con título, “determinación del índice 
de vulnerabilidad sísmica de viviendas existentes en los barrios Liribamba y cruzada 
social de la ciudad de rio Bamba”. Para obtener el título de Ingeniero civil, en la 
universidad nacional de Chimborazo, Ecuador, Con el objetivo en determinar el grado 
de vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas hasta el 2013 de los barrios 
urbanos marginales de la ciudad del Riobamba. El método utilizado, para evaluar  los 
parámetros con mayor detalle se empleó el método italiano, para hallar los cálculos 
simples, y el método de la secretaria regional  de gestión de riesgos, basado en un 
concepto de evaluación tipológica o superficial. De los resultados se dijo, que se empleó 
gran cantidad de información como las medidas de elementos estructurales y no 
estructurales, calidad de materiales, levantamiento planímetro, investigación de campo, 
las visitas técnicas en la zona de estudio, y a las viviendas evaluadas. Para el 
procesamiento de información se tomó en cuenta  el método de la secretaria nacional de 
gestión de riesgo 104/113 viviendas en Liribamba y 29/ 35 existentes en cruzada social 
completando el 100% de viviendas seguras. Por otro lado con el método italiano 
aplicado a viviendas de hormigón armado se obtuvo 51/63 viviendas en Liribamba  que 
represento 80.95% y 16/25 viviendas en cruzada social con 64% son vulnerables ante un 
evento sísmico. Como conclusión se dijo, que ambos métodos mostraron resultados 
cuantitativos, el método italiano con resultados más confiables de acuerdo a la realidad 
de las viviendas evaluadas, así como el método de la secretaria general de gestión de 
riesgos con resultados menos fiables, por esta razón un tercer método fue aplicado a este 
informe, el método Pushover de resultados cualitativos, así fue posible comparar los 
resultados en los casos seleccionados. (p.298) 
Martínez C.(2014) en su investigación cuyo título fue, “evaluación de vulnerabilidad 
sísmica basada en tipologías constructivas para la aplicación de la edificación en la 
ciudad de Lorca”, con el propósito de obtener el título de ingeniero civil, en la 
Universidad Politécnica de Madrid-España. Cumpliendo el objetivo, en analizar y 
extender las metodologías cuyos procedimientos se basen en tipologías constructivas, 
con el propósito de garantizar las caracterización de los parámetros constructivos 
urbacionales evocadas según las normas aplicables y así lograr que las ciudades sean 
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menos vulnerables sísmicamente. De su metodología se dijo que fue, una investigación 
empírica logrando identificar las características en relaciona sus daños tras una 
ocurrencia del terremoto y poder tomar acciones para la prevención de la vulnerabilidad 
sísmica en las  ciudades. En sus resultados se halló en el trabajo de campo la 
clasificación de los edificios según sus diferentes tipos de tipologías estructural, 
cumpliendo ciertos parámetros urbanísticos con la aplicación de un estudio estadístico 
donde se analizó la correlación del daño de las edificaciones tras el terremoto del 11 de 
mayo del 2011, en base al estudio de suelo. De sus conclusiones se dijo, que existe una 
estimación de habitabilidad en los edificios de Lorca póst sismo, ya que se adoptó la 
clasificación con criterio, obedeciendo las recomendaciones internacionales, donde se 
debe al cumplimiento de las normas ATC, para ejecutarse en edificios habitables con 
No daño, y daño estructural. (p.287) 
Sánchez C. (2013) en su investigación titulada, “vulnerabilidad sísmica en 
construcciones patrimoniales, aplicación a los torreones de Valdivia”, con el propósito 
de lograr el título de ingeniero civil, en la universidad austral de Chile. Cumpliendo el 
objetivo dializar y evaluar la vulnerabilidad sísmica en una construcción patrimonial. 
De su metodología se aplicó, la revisión exhaustiva a su estado de arte donde se 
desarrolla las diferentes técnicas que se utilizaron para recopilar antecedentes históricos 
sobre la construcción de estos Torreones, de sus resultados se informó, que no existe 
información necesaria sobre su mampostería acorde a los estructuras patrimoniales. 
Concluyendo, que os métodos empleados parta vulnerabilidad sísmica de los torreones 
de Valdivia se basó sobre detallar el espectro de capacidad y otro fue a escala numérica, 
llegando con esto obtener un mejor resultado. 
Farfán & Díaz (2016) en su tesis titulada, “estudio de vulnerabilidad sísmica estructural 
sector 12 ciudad de Guatemala”, con el propósito de logra obtener el título profesional 
de ingeniero civil, en la universidad de San Carlos en Guatemala. Cumplió el objetivo, 
mostrar el cálculo de los daños potenciales de las posibles pérdidas materiales, y 
humanas antes el riego de sufrir un evento sísmico de consideración una magnitud 
grande. De su metodología resalto que se aplicó el método, Applied Technology 
Countil, relacionada con la investigación del estudio citado por Arreis Sosa F. llevando 
su estudio de Ingeniería en la ciudad de san Carlos en Guatemala. De sus resultados se 
dijo que presenta índices de vulnerabilidad estructural de 3,849 unidades estructurales 
como un total del área evaluada como opción minina se encontró 53.29%, significativa, 
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34.78% y alta con 8.41 y ya la muy alta con 3.51%. Como conclusión  se dijo, que en 
total existe una estimación total de 1131813.74m2, en el área construida del sector 
evaluado de tal manera se reporta que sufrirá daños severos por un fenómeno sísmico 
con aceleraciones del suelo, deterioro de sus componentes laterales, horizontales, con 
probabilidad de ocurrencia cada 50 años. (p.22) 
1.2.2 Antecedentes Nacionales 
Paucar I. (2018) en su tesis titulado, “riesgo sísmico en viviendas autoconstruidas en la 
urbanización la Libertad en el distrito de Lurigancho –Chosica-2018”, para obtener el 
título profesional de ingeniero civil, en la Universidad Privada Cesar Vallejo. Cuyo 
objetivo fue, determinar el riesgo sísmico que presentan las viviendas autoconstruidas 
en la urbanización. En la Metodología se basó en una investigación descriptiva ya que 
se basó en hechos reales del entorno, el tipo aplicada de diseño no experimental, 
descriptivo y de carácter transversal. De los resultados se dijo, que la mayoría de 
viviendas son construidas por familias de recursos económicos bajos, por eso motivo no 
contratan ingenieros para la construcción de sus obras sino simplemente a maestros 
constructores, es el motivo que presentan estas viviendas mala calidad en mano de obra, 
baja calidad de materiales, haciendo así que las viviendas sean vulnerables ante un 
movimiento sísmico pudiendo colapsar y sufrir daños severos causando pérdidas de 
vidas humanas, materiales, y económicas , de los hallazgos se encontró un nivel alto 
con75% de riesgo sísmico y en media solo25%, colocando como dimensiones peligro 
sísmico y la vulnerabilidad sísmica. De las conclusiones se dijo, que el 75% de la 
población de viviendas autoconstruidas en la urbanización de la libertad presenta un 
nivel alto de riesgo sísmico, de esta misma población en el nivel medio solo marca el 
25% de la población, el nivel de vulnerabilidad es alto arrojando un 70%, medio 25% y 
bajo 5%. Para esto las viviendas tienen inadecuada densidad de muro, inestabilidad en 
el estado actual de sus viviendas. Los problemas de estructuración son deficiencia de 
junta sísmica en un 100%, seguidamente de la losa de techo desnivel con 80%, muros 
portantes con ladrillos pandereta 95% y los tabique sin arriostrada con 70%.(p.201) 
Calle N.C.(2017) en su investigación cuyo título fue, “ Vulnerabilidad estructural en la 
I.E.10024 Nuestra Señora de Fátima”, con el propósito de obtener el título de ingeniero 
civil, en la universidad Señor de Sipan, Del objetivo se debe cumplir, la evaluación de la 
vulnerabilidad estructural ante un sismo severo en la I.E. Nuestra señora de Fátima. De 
6 
 
la Metodología se dijo, que fue una investigación tecnológica con enfoque cuantitativo, 
y de diseño pre experimental. De sus resultados se dijo, que se usó para la evaluación el 
método Rapid Visual Screening evocado al cumplimiento del (FEMA154) y la NTPE. 
030 aplicaciones del diseño sismo resistente. De sus resultados se mencionó, que con la 
aplicación de este método se pudo realizar una evaluación de análisis dinámico Modal 
espectral de la NTPE.030, además el análisis de los corazones diamantinos, estudio 
mecánica d suelos, donde se resaltó que las edificaciones del año 1950 han sufrido 
deformaciones excesivas por causa de baja rigidez de sus elementos de resistencia, para 
subsanar estas deficiencias se presenta la propuesta de reforzamiento estructural para sí 
aportar la rigidez adecuada y cumplir con las normas sismo resistentes. De sus 
conclusiones se extrajo, que las características del año 2001 configuran estructuras con 
resistencia por lo tanto son confiables ante un evento sísmico a diferencia del año1950 
muestra un concreto de baja calidad por lo tanto no soportara las fuerzas que actúen 
sobre su elementos estructurales. (p.140) 
Díaz A. (2015) en su tesis titulado, “Evaluación de la Vulnerabilidad sísmica en la 
Casona Espinach en Palacio Municipal”, cuyo propósito es obtener el título profesional 
de ingeniero civil, en la universidad Privada del Norte, lo cual cumplió el objetivo, en 
determinar la vulnerabilidad sísmica de la casona. De su metodología, se dijo que fue, 
transeccional o transversal descriptivo, lo cual se basó en la revisión exhaustiva del 
estado del arte, considerando diferentes técnicas y metodologías, para evaluar la 
vulnerabilidad sísmica. En sus resultados se encontró, vulnerabilidad en la hoja de 
reporte 01.1 se obtuvo un alcance de las características más importante de la casona, 
obteniendo así que la casona ha sabido mantenerse sin daños por un largo periodo de 
vida, también se reconoce su adecuado conservación y mantenimiento pues en preciso 
reconocer que los que la construyeron han sabido manejar adecuadamente sus procesos 
constructivo y selección de materiales. Es importante resaltar los parámetros existentes 
en la verificación por sismo la cual se muestra en la hoja de reporte N° 01.2 , donde 
refleja la primera verificación con densidad de muros es lo que muestra para la ficha de 
reportes, indicándonos que los valores de densidad tanto para X como para Y, es 
inadecuada no satisface el área de muros requerida por ello tiene como densidad 
inadecuado siendo este resultado para predecir la alta vulnerabilidad de la casona. De 
las conclusiones se logró, cumplir los parámetros que se rigen a las normas sobre  la 
Casona del palacio municipal, obteniendo un nivel alto en vulnerabilidad sísmica con 
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calificación de 2.6, portando así la resistencia a comprensión del adobe, obteniendo un 
valor de 5.80kg/cm2 un valor que está muy por debajo de lo que indica la norma. 
E.0580. (p.135) 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 vulnerabilidad sísmica 
Para referirnos  sobre la definición de vulnerabilidad sísmica citamos diversos autores 
que describen sus conceptos claros de esta manera. 
Según Ocola L. (2007)  “Ocurre cuando un sistema social o natural sufre daños por 
sismo, trayendo como efectos negativos la destrucción y derrumbes y efectos positivos 
el beneficio de nuevos terrenos, a la respuesta de la comunidad”. (p.86) 
“Se mide por el grado de daño estructural cuando sufre una edificación, debido a su 
porcentaje sísmico”(Basurto,2004,p.47) 
“Se le denomina  a la propiedad intrínseca en una estructura bajo criterios de 
vulnerabilidad sísmica” (Zamalloa, 2012, p.20) 
“Son aspectos de una estructura con sus características acorde a su geometría, 
procedimientos constructivos, estimando el grado de impacto frente a un sismo” (Navia, 
2007, p.12)  
A lo dicho por los autores se puede entender, que la variable sobre vulnerabilidad 
sísmica para los tipos de edificaciones responde  a diseño, y proceso constructivo 
estructural de acuerdo a las características constructivas con las que se hayan edificado.  
Según Bozoo & Barbat (2004) en su evaluación sobre la peligrosidad sísmica en una 
escala local informo lo siguiente: estos estudios están dados para medir la probabilidad 
de un evento sísmico en una determinada severidad, asociada a un tiempo de 
exposición, específicamente es la información del peligro a escala regional de los 
estratos del terreno firme , para conocer el efecto sobre las capas del suelo, es la razón 
de la necesidad de este estudio , llamados también como microzonificación, estos 
estudios son importantes ya que plantean problemas debido al mal uso de sus 




Según Alonso Gutarra (2014) hace referencia sobre la vulnerabilidad estructural “ Se 
dice que un evento sísmico a las innumerables perdidas, tanto materiales como físicas, 
esto es la consecuencia del peligro de sismicidad de una estructura mal edificada, por  
diferentes factores, entre ellos la más importante la vulnerabilidad estructural, reporte 
que a consecuencia predomina vejes, fallas constructivas, deterioro en sus patologías, 
Mal uso de los materiales, falta de conocimiento estructural, Daños ambientales”.(p.38) 
(Bonett, 2003, .p.123) resalta que la vulnerabilidad estructural puede producirse  de 
forma eventual con la presencia de un sismo, asumiendo la predisposición intrínseca de 
daños cuyas características influyen en el diseño estructural de la obra”. 
“Dicha vulnerabilidad estructural, está referida a llevar susceptibilidad de una estructura 
a sufrir una variedad de deterioros que lo sostiene de pie, esto puede influir a las 
afectaciones de columnas, vigas, losas y aquellos elementos estructurales.” 
(O.P.S.2000.p.2) 
(Alonso, 2014, p.13)” Vulnerabilidad estructural se entiende como límite que sobrepasa 
toda reserva y su capacidad de respuesta ante una amenaza sísmica” 
Entonces se entiende que ante una eventualidad sísmica, debemos estar preparados 
llevando nuestra edificación a cumplir los parámetros de resistencia sísmica del cual se 
mide por su resistencia, esto va  de acuerdo a su características, que se deducirá con los 
daños que sufren ante un evento sísmico, para después analizarlos, evaluarlos en 
función a su peligro sísmico por su grado de intensidad de la escala MMA-01, es 
necesario llevar este análisis a una evaluación para determinar la vulnerabilidad, sobre 
esto existen ensayos en laboratorios, como también ensayos simples y de bajo costo que 
nos llevan a la prevención de la edificaciones.(Kuroiwa Julio,2002,p.77) 
Para medir estos fenómenos sísmicos en la etapa final del desastre, existe  el estudio de 
la tipología estructural que obedece al involucramiento de una serie de métodos 
matrices que a través de actos de fragilidad muestra procedimientos que no cumpliendo 
las acciones adecuadas  retrasaran los apuntes de ingreso y las posibilidades que nos dan 
las buenas prácticas de prevención fundamentadas en el campo técnico competente, 
atacando los datos obtenidos. (Maldonado, Gómez y Chío, 2004p.14) 
De esta manera es importante resaltar los procedimientos del análisis de fragilidad en 
las construcciones, se puede cuantificar la fragilidad sísmica en funciones a sus 
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parámetros que representara la simbolización en una construcción que soporte deterioro 
ante un suceso sísmico, entre estos parámetros se resalta el procedimiento estructural, la 
cualidad de los métodos y la composición de los materiales así como aspectos de 
preservación en la construcción, de la cual  para esta investigación se tratara la 
composición de materiales como un fenómeno importante para evaluar y analizar. 
De las autorías citadas se entiende que la diversidad de métodos que nos ayudan a la 
determinar la vulnerabilidad sísmica, comprende parámetros de gran significancia que 
sirven para controlar el daño en las construcciones así mismo otorgan indicadores el 
cual servirá para formular un levantamiento donde se podrá diseñar nuevos parámetros 
con clasificaciones diseñadas a cada tipo de comportamiento estructural. (Navia, 2007, 
p.25) 














Fuente: Maldonado, Gómez y Chío (2008) 
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Zonificación, en nuestra capital están divididas 4 zonas importantes de  sismicidad, 
resaltando las características de los movimientos sísmicos con atenuación de la distancia 
epicentral así como la información neotectónica, a cada zona se le asigna un factor Z, 
que se entiende como aceleración máxima horizontal basada en suelo rígido con la 
probabilidad de 10%, extendida en 50años,con un periodo de retorno de 475 años que 
significa un sismo severo, esto da a lugar que nuestra ciudad contiene un suelo 
vulnerable de por si,  donde obliga a los Ingenieros del rubro constructivo ampliar los 
conocimientos en idear nuevas estrategias, método e innovaciones de ampliar y 
profundizar las investigaciones que logren aportar nuevas formas de enfrentarnos a la 
prevención de  vulnerabilidad sísmica. (Ministerio de vivienda, construcción y 













Figura 1. Zonificación del Perú. 
Fuente: (Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento, 2016, p.25) 
La Microzonificación del distrito de San Juan de Lurigancho,  tiene diferente 
comportamiento dinámico como lo demuestran en sus características mecánicas y 
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dinámicas que se observan en los elementos que intervienen en el terreno, en la I.E. 
1182 El bosque, presento un informe de vulnerabilidad donde se describe la morfología 
del entorno local escolar, ubicada por cerros quebradas y otros accidentes, se ubica 
dentro de una zona urbana de configuración plana, su terreno tiene forma geométrica 
irregular y su formación topográfica es de nivel plana con algunos desniveles de poca 
altura, tiene su resistencia de suelos, con profundidad de cimentación, nivel de sulfatos 
y cloruros, nivel freático y tipo de cemento a usar, para el estudio de mecánica de 
suelos. La hidrología, se lleva a cabo dentro del distrito de san juan de Lurigancho, y 
forma parte del rio Rímac que tiene su recorrido con límite natural del Agustino, y otro 
afluente del rio Rímac, que se llama Huayco loro que limita con distritos de Huachipa. 
Su clima es de tipo desértico con 18°c, promedio siendo húmedo para la parte baja de 
Zarate y seco para la parte grande de canto grande, tiene temperatura media para la 
costa de 18°C  y en verano llegan a 30° C, en invierno a 12°C produciendo la sensación 
de excesivo calor o frio según las épocas, sus vientos es de 14km/h y se orienta al sur.  
1.3.1.1 Dimensiones para Vulnerabilidad Sísmica 
a. Resistencia estructural, para la medir la resistencia es importante hablar de la 
estructuración, ya que consiste tener una buena construcción para otorgar al a 
construcción una buena rigidez para tener como resultado un buen comportamiento ante 
un sismo, existe la posibilidad que una edificación sufra daños importantes ante un 
sismo severo, pero puede presentar daños leves ante un sismo moderado, De esta 
manera es imprescindible que un Ingeniero tenga la capacidad de lograr un diseño con 
estructura económica, pero debe desempeñarse correctamente obedeciendo al tipo de 
sismo que lo afecte, tomando en cuenta los criterios sismo resistente. 
La estructura sismo resistente, destaca por su simplicidad y simetría, donde 
recomienda que una estructura dese ser lo más simple posible idealizando una realidad 
prediciendo la certeza del comportamiento sísmico, del mismo modo la simetría de 
ambas direcciones deben ser ejecutadas correctamente para no tener problemas de 
torsión, es ideal que el centro de mazas y el centro de rigidez coincidan solo  así se debe 
lograr una resistencia estructural en la edificación. 
La resistencia y ductivilidad, sirve para garantizar la elasticidad de la estructura esta 
debe tener resistencia sísmica, deben tener direcciones ortogonales para garantizar el 
transporte de cargas, para su resistencia en todos los elementos. Siendo que los sismos 
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se presentan en pequeños periodos de tiempo en la vida de la estructura, debe tener 
resistencia inferior, brindando una ductilidad a la estructura en la etapa plástica, 
logrando ubicar bien las rotulas plásticas procurando que los elementos contribuyan a la 
estabilidad de la construcción. 
La uniformidad y continuidad de la estructura, es recomendable que la estructura sea 
continua en su planta y elevación evitando otros cambios bruscos de elementos 
verticales. Evitando así el aumento de concentración de esfuerzos en los elementos de 
un determinado nivel. 
Por su rigidez lateral, es un aspecto que evita las deformaciones estructurales ante 
fuerzas horizontales evitando daños de los elementos no estructurales. Evitando el 
aislamiento de estos elementos no estructurales con la estructura en el sistema 
constructivo, en la estructura a porticada usualmente se colocan muros de corte. 
Existencia de diafragma rígido, para lograr que los puntos en un solo nivel de estructura 
poseen el mismo desplazamiento se considera loza rígida en un plano, estas fuerzas 
ocasionara desplazamiento en cada planta para distribuir los elementos verticales como 
placas y columnas según su rigidez. 
Elementos no estructurales, son elementos secundarios que suelen llegar a tener gran 
importancia en el diseño, puede ayudar a la estructura disipando energía sísmica, para 
las estructuras a porticadas el efecto de tabiques es más relevante. 
Cimentación, en una estructura se debe considerar la transición del cortante basal de la 
estructura hacia el edificio, los momentos vólcantes prever los desplazamientos 
diferenciales de la cimentación y tener en cuenta el fenómeno de licuefacción. 
El diseño del concreto armado, debe de ser con parámetros de sismo resistentes en 
concreto armado, para brindar capacidad de resistencia a las columnas, se debe confinar 
el concreto mediante núcleos en zonas de grandes comprensiones, brindando a los 






b. Factores de vulnerabilidad estructural 
 Según Alonso G. (2014) existen diversos factores importantes que perjudican en la 
vulnerabilidad de las edificaciones están podrían ser: 
Los factores geológicos, surgen para vulnerar una estructura con grado de sismicidad 
evocado a la zona, al terreno, por fallas superficiales, características geotécnicas, 
interacción suelo, estructura, y amplitud en las duraciones de sismo entre otros. 
Los factores estructurales, surgen debido a la tipología estructural, mal uso de las 
características de los materiales, deficiencia en el análisis y diseñó estructural, 
irregularidades de rigidez, detalles de refuerzo estructural deficiente, entre otros 
Factores arquitectónicos, es cuando ocurre irregularidad en la configuración geométrica 
de planta, irregularidad en su elevación, pocas columnas, asimetría de elementos 
impropios, mal empleo de materiales. 
Factores constructivos, surge por deficiencia en el encofrado, mala calidad en el empleo 
de los materiales en el proceso constructivo, incompatibilidad de los materiales 
utilizados, falta de inspección eficiente, mano de obra defectuosa, defectos de vaciado y 
curado del concreto, mala junta de elementos de concreto armado, entre otros. 
Factores socioeconómicos, se da por baja economía del propietario, materiales no aptos 
para resistir a sismos, falta de información de sistemas de alerta rápida, deficiencia de 
los profesionales responsables del proyecto estructural, poca comunicación entre 
ingeniero y arquitecto, falta de planes de contingencia durante desastres. 
c. Análisis sobre vulnerabilidad estructural 
Según O.P.S (2000) resalto la importancia de los métodos de análisis sobre 
vulnerabilidad estructural que se estableció para cumplir el objetivo de medir la 
susceptibilidad o el nivel del daño de una estructura frente al sismo, de esta manera 
resalta que para medir vulnerabilidad existen números métodos internacionales, pero en 
el ámbito nacional los que más se usan son los cualitativos y cuantitativos cada uno 
cumple  una buena praxis en la evaluación de seguridad sísmica. 
Métodos cualitativos, se efectúa de manera rápida y sencilla se usa más en edificaciones 
masivas con el objetivo de cuantificación de riesgo sísmico. (p.47) 
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Método cuantitativos, cumple la recuperación post sísmica, con los resultados rigurosos 
de los análisis, ayuda a profundizar y contrastar los resultados. Es importante tener 
información sobre las características de los materiales empleado en la estructura 
caracterización del suelo, planos estructurales, es necesario los cálculos matemáticos de 
la estructura donde resaltaran la interacción de la estructura con los elementos no 
estructurales. (p.49) 
1.3.2  Mejoramiento estructural de columnas 
En el mejoramiento estructural de columnas resaltaremos la intervención de Vega C. 
(2010) donde  describe la importancia de las técnicas de reforzamiento estructural de la 
siguiente manera: 
En el Perú existen diferentes procedimientos de reforzamiento estructural, para 
la utilización de estas se necesita el diagnostico estructural de la mano de un 
profesional competente, este reforzamiento de estructura debe dotar a la 
estructura de una combinación de rigidez, resistencia y ductivilidad que 
garantice el buen comportamiento en eventos sísmicos futuros (p.22) 
1.3.2.1 Dimensiones de mejoramiento estructural de columnas 
a. Control  de procesos constructivos 
El procedimiento, de metrado de columnas y placas, donde las columnas y placas son 
el soporte de las cargas de losas  y vigas, se encargan de trasferir las cargas de cada piso 
hacia la cimentación, tanto para columnas y placas el procedimiento es el mismo 
hallando el área tributaria vertical y calcular las cargas. Para este procedimiento se debe 
regir la norma E.020 donde nos brindara los valores mínimos de carga repartida, la 
construcción deberá tener la capacidad de transferir sus cargas de losas y vigas hacia las 
columnas y de esta hacia la cimentación. 
Normas del mejoramiento estructural, en este procedimiento destaca la identificación 
de categoría de la edificación dependiendo del uso y su importancia, para esta 
investigación se usara la norma técnica peruana E. 030, E.060,   dónde explica que para 
el mejoramiento estructural es importante abastecer el estudio según sus categorías y el 
tipo de construcción. Así como también la intervención en algunos aspectos de la norma 
E.020, y E. 050,  dado que las cargas y las resistencia son aleatorias, esto nos empuja 
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para hallar una resistencia nominal, que será la capacidad donde nos permite obtener el 
análisis de las dimensiones y el acero de refuerzo colocado usando valores de 
resistencia de los elementos( concreto y acero) frente a una solicitud de resistencia a los 
materiales, solucionar algunas diferencias de dimensiones entre lo indicado en plano y 
el proceso de construcción, una incertidumbre del modelo mecánico y las consecuencias 
del tipo de falla del elemento. 
En el sistema estructural, es determinante establecer requisitos de rigidez y resistencia 
ya que este principio garantizara el buen comportamiento estructural frente a los 
sismos.es importante resaltar que el control de desplazamiento de los laterales y en 
planta evoca a la norma E. 030 donde menciona que los desplazamientos se obtendrá al 
análisis lineal y elástico debe multiplicar por 0.75 R en caso de estructuras regulares, así 
mismo resalta la intervención de las derivas, donde se establecerán límites para el 
desplazamiento lateral de los edificios, para restringir demanda de ductilidad ante 
sismos severos y evitar daños de los elementos no estructurales, así mismo de dice que  
la norma E.030 resalta que este límite depende del tipo de material que predomina en la 
estructura, en nuestro caso se aplica para mezcla de concreto armado que la deriva 
máxima permitida es 0.007. 
En los registros de fallas, para una estructura de concreto armado, resalta los tiempos. 
Para las edificaciones interviene la causa de las patologías de la edificación, algunas 
fallas pueden producirse por fuerzas externas producidas por sismos, también por un 
mal diseño, aumento de carga, como la flexión y la comprensión. 
Corrosión de columnas, esta pueden ocurrir por fisuras en el concreto armado, 
desnivel del acero en la ruta de los refuerzos, desprendimiento del recubrimiento esto 
ocurre por gran porcentaje de humedad cuando esto sucede pierde adherencia 
ocasionando disminución en la sección de corte transversal en las armaduras entre el 
















Figura 2. Fallas típicas estructurales en columnas de concreto armado 
Fuente: Alegre (2017) 
 
Para  Barrera y pedro (2002) “en la actualidad las estructuras en general utilizan para su 
diseño cantidades de concreto, esto ocasiona gran dificultad durante su colocación en 
las obras, ya que en gran cantidad poseen la problemática en derrochar el calor, ya que 
la temperatura crece a consecuencia del calor concebido en reacciones de hidratación 
del concreto, esto se relaciona que en el tramo de enfriamiento ocasionan esfuerzos por 
vínculos externos e internos que llegan a fisurar el elemento estructural” (p.21). 
 
En los sistemas se podría resaltar los tipos de resistencia, diciendo que la resistencia en 
la ingeniería es un elemento de firmeza con capacidades para el soporte de esfuerzos, 
logrando obtener algunas deformaciones estructurales temporales o permanentes. 
(Ottazzi P., 2004) 
 
De esta manera en los diseños de elementos del tipo concreto armado se conceptualiza 
normas aplicadas al diseño. Para la resistencia requerida, se define la ductilidad del 
material, que permite soportar cargas aumentadas o en los tiempos de combinaciones de 
cargas, esto responde a la Norma E.060 concreto reforzado y noma ACI 31814. 
 
También prevalece la resistencia nominal, que es la resistencia del elemento 
posicionado de manera y transversal calculando todas las conjeturas, límites e hipótesis 
de los métodos de diseño por resistencia según lo indica la norma E.060 concreto 




Su resistencia de diseño, es bajo los parámetros de su resistencia nominal súper 
duplicada por su factor de baja resistencia según lo establecido a las normativas 
vigentes E.060 concreto armado y noma ACI 318-14. Entonces para mitigar loa factores 
de baja resistencia debemos pensar en la posibilidad de elementos que contengan 
resistencia reducida generada por sus variaciones en resistencia de su estructura y 
dimensiones. Las equivocaciones en las vastas ecuaciones del diseño propuesto, la 
manifestación de la ductilidad utilizable, la confiabilidad demandada para el material, 
destellar la jerarquía del material en la estructura. 
 
b. Calidad de los materiales 
En la calidad de los materiales es importante resaltar las consideraciones técnicas del 
concreto armado que obedece al reglamento nacional de edificaciones y también a las 
normas ACI 318-14 donde involucra para el mejoramiento estructural de columnas a los 
siguientes materiales: 
Cemento, debe intervenir portland tipo I, que se evoque a las normas ASTMC 150, ya 
sea envasado o granel, este debe conservarse en perfecto estado sin humedad, previa 
inspección e identificación de que el compacto  sea de calidad. 
Agregado fino, este debe ser material de arena fina limpia y lavada, de granos duros y 
resistentes, lustrosos, libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones  suaves o 
escamosas el tamaño máximo máximo de partícula de 3/13 y debe cumplir las normas 
ASTM-330. En la mezcla del concreto el área utilizada debe ser bien graduada y debe 
probarse por medio de mallas estándar ASTM designación C-136 como se muestra en la 
siguiente tabla: 
     Tabla 2. Graduación de las mallas 








Fuente: normas  ASTMC 150 
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En el módulo de fineza l arena debe tener los siguientes valores de 2.50 a 2.90 no debe 
exceder 0.30, la arena debe estar apta y cumplir las especificaciones y las pruebas que 
efectué el contratista supervisado por el ingeniero. 
Agregado grueso, esta es la piedra de grano duro y compacto debe estar limpia de 
polvo, materia orgánica, barro, marga, u otra sustancia de carácter malicioso, debe 
evocarse a las normas, ASTMC-33. Que cumpla los elementos estructurales para la 
columna.  
Hormigón, este material debe ser de rio o canteras compuestos de partículas fuertes , 
duras, limpias, libres de cantidades perjudiciales de polvo terrones, partículas blandas o 
escamosas, ácidos, materias orgánicas, siendo su granulometría uniforme entre mallas 
N° 100 mínimo 1.5” como máximo, su almacenaje será de forma similar en los 
agregados. en nuestro caso será para elemento columnas en confinamiento. 
Acero, Como específica en los planos se basara en su carga de fluencia 
fy=4,200kg/cm2, debiendo satisfacer las condiciones corrugaciones de acuerdo a la 
norma ASTM-615, Carga de rotura mínima 5,900 Kg/cm². Elongación de 20cm 
minimo8%. 
c.  Tipo de diseño de mezcla 
Agua, el agua para la preparación del concreto será fresca, limpia y potable. Se podrá 
emplear agua no potable sólo cuando produce cubos de mortero, probados a la 
comprensión a los 7 y 28 días, que den resistencias iguales o mayores que aquellas 
obtenidas con especímenes similares preparados con agua potable. La prueba en caso de 
ser necesaria se efectuará de acuerdo a la norma ASTMC-109. Se considera como agua 
de mezcla aquella contenida en la arena, la que será determinada de acuerdo a la 
ASTMC-70. 
Concreto, el concreto para todas las partes de la obra, debe ser de la calidad 
especificada en los planos, ser colocado sin segregación excesiva y cuando se endurece 
debe desarrollar las características requeridas por estas especificaciones. El esfuerzo de 
comprensión especificado del concreto f'c para cada elemento estructural indicado en 
los planos, estará basado en la fuerza de comprensión alcanzada a los 28 días. 
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La dosificación de los materiales deberá ser en peso o su equivalente de bolsa de 
cemento por lampeada, balde, cubo o carretilla de agregados. 
Mezclado, el concreto en obra será preparado en máquina mezcladora verificada y 
aprobada por el Ingeniero Supervisor. Para que pueda ser aprobada una mezcladora 
deberá tener sus características en estricto acuerdo con las especificaciones del 
fabricante, para lo cual deberá portar, de fábrica, una placa en la que se indiquen su 
capacidad de operación y las revoluciones por minuto recomendadas. Deberá estar 
equipada con una tolva de carga, tanque de agua, medidor de agua y deberá ser capaz de 
mezclar los agregados, el cemento y el agua hasta alcanzar una consistencia uniforme en 
tiempo especificado y de descarga de la mezcla sin segregación. 
La tanda de agregado y cemento, deberá ser colocada en el tambor de la mezcladora 
cuando en él se encuentre ya parte del agua de la mezcla. El resto del agua podrá 
añadirse gradualmente en un plazo que no exceda 25% del tiempo total del mezclado. El 
total de carga deberá ser descargado antes de introducir una nueva tanda. Cada tanda de 
1.5 metros cúbicos o menos, será mezclada por lo menos 1.50 minutos. El tiempo de 
mezclado será aumentado en 15 segundos por cada 3/4 de metros cúbicos adicionales. 
Conducción y transporte, con el fin de reducir el manipuleo del concreto al mínimo, la 
mezcladora deberá estar ubicada lo más cerca posible del sitio donde se va a vaciar el 
concreto. El concreto deberá transportarse de la mezcladora a los sitios donde va a 
vaciarse, tan rápido como sea posible, a fin de evitar segregaciones y pérdida de 
ingredientes. El concreto deberá vaciarse en su posición final tanto como sea posible a 
fin de evitar su manipuleo. 
Vaciado, el concreto debe ser vaciado continuamente o en capas de un espesor tal que 
ningún concreto sea depositado sobre una capa endurecida lo suficiente para causar la 
formación de costuras o planos de debilidad dentro de la sección. 
En el caso de que una sección pueda no ser llenada en una sola operación, se ubicarán 
juntas de construcción de acuerdo a las presentes especificaciones, siempre y cuando 
sean verificadas y aprobadas por el Ingeniero Supervisor. 
La colocación, debe ser hecha de tal forma que el concreto depositado que está siendo 
integrado al concreto fresco, esté en estado plástico. El concreto que haya endurecido 
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parcialmente o haya sido combinado con materiales extraños, no debe ser depositado. El 
concreto no debe estar sujeto a ningún procedimiento que pueda causar segregación. 
El concreto no se depositará directamente contra el terreno, debiéndose preparar solados 
de concreto antes de la colocación de la armadura. 
Consolidación, toda consolidación del concreto se efectuará por vibración. El concreto 
debe ser trabajado a la máxima densidad posible debiéndose evitar las formaciones de 
bolsas de aire, incluido de agregados gruesos de grumos, contra la superficie de los 
encofrados y de los materiales empotrados en el concreto. 
La vibración, deberá realizarse por medio de vibraciones accionadas eléctricamente o 
neumáticamente. Donde no sea posible realizar el vibrado por inmersión, deberá usarse 
vibraciones aplicados a los encofrados, accionados eléctricamente o con aire 
comprimido, ayudados donde sea posible por vibraciones a inmersión. 
Curado, el curado del concreto debe iniciarse tan pronto como sea posible. El concreto 
debe ser protegido de secamiento prematuro, temperaturas excesivas y frías y de 
esfuerzos mecánicos. Debe ser mantenido con la menor perdida de humedad a una 
temperatura relativamente constante por el período necesario para la hidratación del 
cemento y endurecimiento del concreto. 
Conservación de la humedad 
El concreto ya colocado tendrá que ser mantenido constantemente húmedo, ya sea por 
medio de frecuentes riegos o recubriéndoles con una capa suficiente de arena u otro 
material. Para superficies de concreto que no estén en contacto con las formas, uno de 
los procedimientos siguientes debe ser aplicado inmediatamente después de completado 
el vaciado y acabado: 
 Rociado continúo. 
 Aplicación de esteras absorbentes mantenidas continuamente húmedas. 
 Aplicación de arena mantenida continuamente húmeda. 
El curado debe ser continuo por lo menos durante 7 días en el caso de todos los 
concretos con excepción de alta resistencia inicial o fragua rápida (ASTMC-150, tipo 




Verificación del slump del concreto 
El slump o asentamiento de la mezcla de concreto, concordante con lo señalado en el 
diseño de mezcla, deberá ser verificado en campo o en planta cuantas veces lo exija la 
Supervisión de Obra. Si se obtiene un asentamiento mayor a lo considerado en el 







Figura 3. Asentamiento de mezcla de concreto 
Fuente: Ensayo de laboratorio 
 
Frecuencia de los ensayos 
Las muestras para ensayos de resistencia en compresión de cada clase de concreto 
colocado cada día deberán ser tomadas: 
 No menos de una muestra por día. 
 No menos de una muestra de ensayo por cada 50 m3 de concreto colocado. 
 No menos de una muestra de ensayo por cada 300 m2 de área superficial para 
pavimentos o losas. 
Si el volumen total de concreto de una clase dada es tal que la cantidad de ensayos de 
resistencia en compresión ha de ser menor de cinco, el Supervisor ordenará ensayos de 
por lo menos cinco tandas tomadas al azar, o de cada tanda si va a haber menos de 
cinco. 
En el caso de elementos que no resistan fuerzas de sismo, cuyo volumen total de 
concreto de una clase dada es menor de 40 m3, el Supervisor podrá disponer la 
supresión de los ensayos de resistencia en compresión si, a su juicio, está garantizada la 
calidad de concreto. 
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Preparación de Probetas 
Las muestras de concreto a ser utilizadas en la preparación de las probetas cilíndricas a 
ser empleadas en los ensayos de resistencia en compresión, se tomarán de acuerdo al 
procedimiento indicado en la norma ITINTEC 339.036. Estas probetas estándar de 
6”x12” serán moldeadas de acuerdo a la norma ITINTEC 339.033, debidamente 







Figura 4. Preparación de probetas cilíndricas 
Fuente: Ensayo de laboratorio 
 
Ensayo de Probetas en el Laboratorio 
Seguirán las recomendaciones de la norma ASTM C-192 y ensayadas de acuerdo a la 
norma ITINTEC 339.034. Se considerarán satisfactorios los resultados de los ensayos 
de resistencia a la compresión a los 28 días de una clase de concreto, si se cumplen las 
dos condiciones siguientes: 
 El promedio de todas las series de tres ensayos consecutivos es igual o mayor 
que la resistencia de diseño. 
 Ningún ensayo individual de resistencia está por debajo de la resistencia de 
diseño en más de 35 kg/cm2. 
Si no se cumplen los requisitos de la sección anterior, el Supervisor dispondrá las 
medidas que permitan incrementar el promedio de los resultados. 
Encofrado, se denomina así al conjunto de elementos que sirven para contener la masa 
de concreto hasta su endurecimiento, también se les denomina formas, formaletas, 
moldes, etc. En nuestro medio se usan elementos de madera contra placada, metálicos y 
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de plástico. La madera contra placada, especialmente para el encofrado de bóvedas 
cáscara y concreto cara vista; el plástico en moldes para losas nervadas; encofrados 
metálicos, para losas aligeradas y solidas; la madera rústica o cepillada, en tablas y pies 
derechos para formas de columnas, vigas y el resto de estructuras de concreto. 
Algunos elementos de encofrados metálicos tienen patentes especiales como por 
ejemplo, en el Perú, el sistema ACROW. 
Para el encofrado de madera se usarán en espesores de 1", 1.1/2" y 2", con anchos de 4", 
6", 8", 10, y 12"; pies derechos de 2"x3", 3"x3", 3"x4", 6"x4", así como también pies 
derechos de eucaliptos de diámetros de 3", 4" y 6". 
Evaluación del proceso 
El Ing. Residente encargado de la obra, realizara conjuntamente con el operario, el 
diseño correcto de los encofrados, tanto en espesor como en apuntalamiento respectivo 
de manera que no se produzca deflexiones que causen desniveles. 
Los encofrados se ejecutarán teniendo en mente que deben soportar todos los esfuerzos 
durante la construcción, es decir, resistir no solo las cargas fijas debidas al peso del 
concreto, personal y material de trabajo sino también las cargas dinámicas debidas al 
movimiento de los trabajadores, carretillas y otros equipos que se movilizan sobre el 
encofrado 
Al encofrar se tendrá presente que todo lo que se encofra se ha de desencofrar y lo que 
se clava debe desclavarse, por lo que el clavado será estrictamente el necesario, siendo 
conveniente, en algunos casos, dejar fuera la cabeza del clavo para facilitar el 
desencofrado. 
Aunque lo que se usa es madera rústica las dimensiones deben corresponder 
exactamente a lo indicado en el proyecto de estructuras para no hacer variar 
posteriormente las medidas fijadas en los acabados 
Las tablas que se emplean se untarán en la cara de contacto con el concreto con petróleo 
u otras sustancias que eviten la adherencia del concreto. 
Los moldes serán mojados intensamente para que la madera no absorba el agua del 
concreto, ya que se ha observado que las tablas secas, al ponerse en contacto con el 
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concreto, absorben rápidamente el agua de las capas y esquinas, luego el concreto 
superficial experimenta un fraguado defectuoso por la falta de agua, quedando con poca 
resistencia, presentándose grietas al desencofrarse y el despostillamiento de las 
esquinas. 
El encofrado se construirá en forma tal que la separación o desencofrado de los 
elementos que lo constituyen pueda hacerse total o parcialmente sin dificultad. 
No se aceptarán errores mayores de 0.2cm. en ejes, alineamientos y aplomos. 
Las caras expuestas al agua y al aire deben encontrarse con madera cepillada para dejar 
una superficie lisa y pareja. 
El Supervisor verificara que los encofrados cumplan con las presentes especificaciones 
y autorizará los vaciados respectivos. 
Desencofrado, el desencofrado se inicia cuando el concreto ha endurecido lo suficiente, 
de acuerdo con la "Tabla de tiempos", que se muestra líneas abajo. Hasta el 
endurecimiento completo del concreto, las estructuras se protegerán eficazmente contra 
la acción de las heladas y fuertes calores. 
El tiempo que debe transcurrir desde que se termina el vaciado y la iniciación del 
desencofrado, depende de las condiciones atmosféricas y de la luz e importancia del 
elemento vaciado. Durante la ejecución de los trabajos debe llevarse un libro diario, en 
el cual se anotarán los tiempos (fechas) de los vaciados de concretos, o se debe anotar 
sobre la superficie horizontal del testigo, marcando con pintura, la fecha de la 
colocación del concreto en un determinado elemento estructural. 
Los encofrados se realizaran en circunstancias normales. Al realizar el desencofrado se 
debe garantizar la seguridad de la estructura vaciada, desencofrando progresivamente y 
evitando forcejearlos o golpearlos. El tiempo para desencofrar, después de haber 







Tabla 3. Tiempos de desencofrado 
Tiempos mínimos 
de desencofrado 
Cemento común Cemento de alta        
resistencia inicial 
Costados de vigas y columnas 
Losas hasta 2.5 m. de luz 
losas de luces mayores 
Vigas hasta 7 m. de luz 
Vigas de luces mayores 













 Fuente: el investigador 
 
1.4. Planteamiento del problema 
1.4.1 pregunta general 
¿Qué relación tiene la evaluación Sísmica en el mejoramiento estructural de las 
columnas construidas en el módulo “I” de la I. E. 1182 El Bosque .- San Juan de 
Lurigancho 2019? 
1.4.2  preguntas específicos 
A. ¿Cómo influye el Control de los Procesos constructivos en el mejoramiento 
estructural de las columnas construidas en el módulo “I” de la I. E. 1182 El Bosque San 
Juan de Lurigancho-2019? 
B. ¿Cómo influye la calidad de los materiales en el Mejoramiento Estructural de las 
columnas construidas en el Modulo “I” de la I. E. 1182 El Bosque San Juan de 
Lurigancho - 2019? 
C. ¿Cómo influye el tipo de diseño de mescla en el mejoramiento Estructural de las 







1.5 Justificación del estudio 
Económica 
El presente estudio permitirá desarrollar técnicas prácticas y útiles para la fabricación de 
mezcla de concreto de alta calidad, por lo que los costos obtenidos de aplicación de este 
método serán considerablemente menores en comparación con un incremento de las 
consecuencias ante un evento de vulnerabilidad estructural. 
Social 
La técnica desarrollada tiene un impacto global en la seguridad de estructuras o 
instituciones sociales, ya que los concretos con una elevada calidad en especial para su 
aplicación en estructuras en columnas permitirán garantizar la durabilidad de estas. 
Técnica 
El presente estudio permitirá profundizar en la aplicación de los nuevos métodos en 
consumo de materiales de alta calidad en la industria de la construcción, en este caso la 
aplicación del cambio de cemento portland tipo 280 FC” kg/cm2 como una utilización 
compacta útil y practica en la obtención de concretos armado más duradero y practico 
con garantía estructural. 
 
1.6 objetivos del estudio 
1.6.1 Objetivo general 
Evaluar  la influencia de la vulnerabilidad sísmica en las características y propiedades 
físicas de las columnas  construidas en el módulo “I” de la  I. E. 1182 El Bosque San 
Juan de Lurigancho -2019. 
1.6.2 Objetivo específico 
A. Evaluar la influencia del Control de los Procesos constructivos en el mejoramiento 
estructural de las columnas construidas en el Modulo “I” de la I. E. 1182 El Bosque San 
Juan de Lurigancho-2019 
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B. Evaluar la influencia de la calidad de los materiales en el mejoramiento estructural de 
las columnas construidas en el Modulo “I” de la I. E. 1182 El Bosque - San Juan de 
Lurigancho - 2019. 
C. Evaluar cómo influye el tipo de diseño de mescla en el mejoramiento Estructural de 
las columnas construidas en el Modulo “I” de la I. E. 1182 El Bosque San Juan de 
Lurigancho-2019. 
 
1.7 Hipótesis del estudio 
1.7.1 hipótesis general 
La evaluación de la  vulnerabilidad sísmica ayudara a un diagnóstico del estado actual 
para el mejoramiento estructural de las columnas construida en el Moduló “I” de la I. E. 
1182 El Bosque   San Juan de Lurigancho-2019. 
1.7.2 Hipótesis específica 
A. Los controles de los procesos constructivos determinaran mejoras estructurales en las 
propiedades físicas de las columnas construidas en el Modulo “I” en la I. E. 1182 el 
Bosque San Juan de Lurigancho - 2019. 
B. La Calidad de los Materiales determinaran el mejoramiento estructural de las 
columnas construidas en el Modulo “I” de la I. E. 1182 El Bosque San Juan de 
Lurigancho-2019. 
C. El Tipo de Diseño de mescla determinara el Mejoramiento  estructural de las 










2.1 Tipo de investigación 
 Esta investigación será aplicada ya que busca conocer, actuar, construir y modificar una 
realidad problemática. (Manuel Borja, 2012) 
En nuestro caso se muestra los conceptos claros según lo establece la norma técnica 
peruana sobre sismo resistencia, evocando a estos conceptos y herramientas debemos 
llegar al diagnóstico real  de la calidad, tipología y estructuración de la I.E El Bosque, 
accediendo a los elementos principales la recaudación de información física, ensayos de 
las estructuras de concreto armado. 
El nivel de la presente investigación es descriptivo de un inicio ya que dará a conocer 
las propiedades y funciones del material a reponer, para después medir la causa y efecto 
de las variables. 
Así mismo es descriptiva correlacional, ya que sus características mide y  evalúa con 
precisión la relación que existe entre las dos variables, ya que se aplica para saber dónde 
radica el comportamiento de una variable evaluando el comportamiento de otra variable, 
ya que se trata de narrar como se da el problema de investigación y como se da el 
tiempo de estudio, lo cual nos obliga a recabar y analizar la información obtenida sobre 
las variables estudiadas. (Hernández y Sampieri, 20101, p.20) 
Es aplicada también por su tipo de tipología, porque las teorías, métodos, y normas  ya 
existen estableciendo una serie de parámetros. 
2.2 Diseño de la investigación 
El diseño sirve para indicar un método de unión que muestra la investigación con 
coherencia, se utiliza para estructurar la investigación, muestra las partes resaltantes del 
estudio, se complementan en conjunto para cumplir un objetivo, y poder así responder a 
las preguntas de investigación. (Trochin, 2005) 
Este estudio realizara un diseño experimental. 
Es experimental, porque debe establecer un conjunto de situaciones y relaciones de 
causas, efectos, en condiciones específicas, para aplicar método científico donde se 
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observa, mide, y se evalúa los resultados  siempre observando el comportamiento de las 
variables. (Sena, 2014, p.19) 
2.3 Enfoque de la investigación 
En esta investigación llevaremos un enfoque cuantitativo, según (Roberto,H,2010,p.3) 
donde dice “que el enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio, ya que en las etapas 
no podremos brincar o eludir pasos, es importante resaltar el orden” 
Es cuantitativa, ya que nos sirve para cuantificar los valores contables, medibles, y 
porcentajes en la medición de las variables. 
Es explicativa, porque en el estudio de campo busca hallar si existe relación entre 
vulnerabilidad sísmica de la edificación y el planteamiento de reposición estructural 
para la mejora de un desempeño sismo resistente. 
2.4 Variables de estudio 
 En relación de las variables de este estudio es importante conocer la definición para 
demostrar la capacidad que poseen los objetos y así poder modificar su estado actual por 
otro diferente, ya que tienen capacidad de cambiar y poseen valores diferentes. 
Según Sabino (1980) “que la variable se identifica por su característica cercana a la 
realidad y que es susceptible a cambios adaptándose a nuevas formas de similitud, para 
lograr un objeto predispuesto hasta lograr un valor fijo”. 
2.4.1 Variable Independiente 
Vulnerabilidad sísmica 
(Maldonado, Gómez y Chío, 2008) “dónde resalta las funciones de fragilidad y 
matrices de daño sísmico en construcciones de concreto armado utilizando métodos de 
análisis sísmico”. 
Nuestro estudio nos dice, que el producto final en un análisis de peligro, se verificara en 
el registro de deterioro, que podremos observar en una tipología estructural 






Configuración de plantas 
Estado de conservación de la edificación 
2.4.2 Variable dependiente 
Mejoramiento estructural de columnas 
Se refiere al refuerzo adecuado de estructuras como columnas hechas con concreto para 
lograr la consignación de incrementar la capacidad de carga para la viabilidad de una 
estructura. (NTPE.030) 
Dimensiones: 
Control de procesos constructivos 
Calidad de los Materiales 
Tipo de diseño de mezcla 
 
2.4.3 Operacionalización de las variables
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Se dice que un evento sísmico a 
las innumerables perdidas, tanto 
materiales como físicas, esto es 
la consecuencia del peligro de 
sismicidad de una estructura 
mal edificada, por  diferentes 
factores, entre ellos la más 
importante la vulnerabilidad 
estructural, reporte que a 
consecuencia predomina vejes, 
fallas constructivas, deterioro en 
sus patologías, Mal uso de los 
materiales, falta de 
conocimiento estructural, Daños 
ambientales”.(Alonso Gutarra, 
p.38) 
Es el peligro de sismicidad de 
una estructura puede 
determinarse como el tope que 
excede el grado de limitaciones 
o el nivel de cabida de respuesta 
optimo utilizable ante un amago 
sísmico notable. (Alonso 
Gutarra,2014) 
Resistencia estructural Es tipo aplicada, ya que 
Busca conocer, actuar, construir 
y modificar una realidad 
problemática. (Manuel Borja, 
2012) 
 
El diseño es experimental 
 
La población de análisis serán. 
La edificación I. E. 1182 El 
Bosque  San Juan de 
Lurigancho – 2019. 
 
La muestra que se tomará será 
representativa del Proyecto de 
mejoramiento I:E. 1182 el 
bosque ubicado en distrito SJL. 
Configuración de las plantas 
Estado de conservación de la 
edificación 
DEPENDIENTE 
Mejoramiento estructural de 
columnas 
Se refiere al proceso de 
reposición  con material pre 
mezclado  de óptima calidad 
para estructuras como  las 
columnas  conformadas de 
concreto  y acero de refuerzo 
con finalidad de incrementar 
capacidad de carga y obtener 
resistencia de una 
estructura.(NTP. E.0.30) 
 Para las columnas de concreto 
armado, debe emplearse los 
concretos con diseños 
específicos que respondan a 
soportar sobrecargas de las 
edificaciones, a fin de garantizar 
resistencia y durabilidad de las 
edificaciones. 
Control  de procesos 
constructivos 
Calidad de los materiales 








2.5 Población y muestra 
2.5.1 Población 
“Se considera como población al conjunto de los elementos, como unidades de análisis, 
que conformaran el ámbito espacial donde se desarrolla el estudio”(Carrasco,2013, 
p.12) 
En nuestro caso experimental nuestra población será conformada ´por las 4 columnas 
del Módulo Primer nivel de la I.E. 1182 el Bosque San Juan de Lurigancho. 
2.5.2 Muestra 
Según (Pérez, 2004,p.24) “La muestra es un subconjunto o parte de la población”. 
Donde una pequeña parte de la población, donde poseen las mismas características de 
aquella, es donde la propiedad que el investigador utiliza para hallar sus resultados a la 
población. (Oseda D. et al,2011,p.14) 
En nuestro caso el conjunto será las columnas afectadas por las patologías del concreto, 
que será materia de estudio, lo cual muestran la siguiente ubicación: 
Modulo I, primer nivel, 
Columnas AC-A7 
Columnas D6-D7.  
2.6 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Están consideradas como herramientas y medios que nos sirve para lograr análisis, 
recolectar información, para luego transmitir los datos sobre los fenómenos que se van 
investigar. 
Estas técnicas son los recursos y operaciones que se practican para recolectar 
información, que se emplean en una investigación para adherirse al conocimiento. 
“Es el instrumento que esquematiza el procedimiento previo del estudio donde resume 
las aportaciones del marco teórico, y escoge datos para relacionar con los indicadores y 




Para nuestro caso se usara las técnicas con sus instrumentos: 
a) Técnica: Estimación de la resistencia 
Instrumento: Ensayo de resistencia a la comprensión. 
b) Técnica: Probetas reforzadas con concreto armado (Flexión) 
Instrumento: Maquinas especiales para medir flexión. 
c) Técnica: Comprensión 
Instrumento: Maquinas especiales de laboratorio a comprensión 
d) Técnica: Observación 
Instrumento: Documentos informes de control, fichas técnicas, cuadros de seguimiento. 
 Tabla 5. Técnicas e instrumentos 







Eq. para compresión 
Eq. Compresión diamantina 
Pruebas de Slump 
NTP  E030  E060 






















Columnas Procesos constructivos 
Maquinas compresión 
Protocolos de calidad 
Eq. Tamizado 
Fichas Técnicas 
NTP  E030  E060 
  Guías de ejecución  
  Capacitaciones 
   
Calidad de los  
Materiales  
Ensayos de laboratorio 
Fichas técnicas materiales 
Calibradores y escalas 
Mediciones  
Fichas recolecc datos 
Cuadros seguimiento 
Tipos de diseños de  
mescla 
Ensayos de laboratorio 
Fichas técnicas materiales 
Pesos  
NTP  E030  E060 





2.7 Métodos y análisis de Datos 
2.7.1 Procesamiento de datos 
En este estudio se aplicara los ensayos, ejecutaran a probetas debidamente preparadas y 
extracciones de núcleos sacados de las columnas para ser ensayados y medidos, lo cual 
serán tratados en el laboratorio, con la intervención de los expertos en la rama, del cual 
se obtendrá resultados válidos y sellados por especialistas del laboratorio. 
2.7.2 Validez y confiabilidad del instrumento 
Según Hernández, Fernández y Batista (1998) la validez se muestra de forma 
generalizada representando  el grado de un instrumento podría medir. 
Para Pérez y Delgado (2006) “El contendió se mide por su eficacia de acuerdo a los 
ítems del instrumento, esto constituye la muestra representativa del universo del 
contenido que se estudia, de esta manera la validez es el grado de coincidencia entre el 
contenido teórico y el contenido del instrumento” (p.84) 
Es el objetivo de la validación desarrollar el análisis de coherencia por juico de los 
peritos. 
De esta manera “la validez no puede establecerse en términos absolutos respecto a 
ninguna variable de nuestro estudio, sino es una cuestión de grado, la deliberación de 
grado de uno u otro tipo de validez dependerá de la funciones típicas y objetivos que 
cumplirá dicho instrumento de medición particular a ser estudiado”. (Martínez R. 
2006,p.12) 
a. Validez 
El juicio de expertos en este caso serán los jefes especialistas del laboratorio de la UNI  
y CONTROLMIX EXPRESS, siendo ellos los que firmarán la validez respectiva de los 
ensayos realizados en diferentes pruebas experimentales. 
b- confiabilidad 
Según Hernández (2003, p.121) Indica que la confiabilidad es un instrumento de 




En nuestro caso estudiado la confiabilidad se da a través de las pruebas de laboratorio, 
los instrumentos usados para ser confiables tendrán los requisitos siguientes: 
Características de calidad de instrumentos 
Calibración adecuada en maquinaria 
Los ISOS de la empresa 
Firma y sello del especialista en laboratorio. 
2.8 Aspectos éticos 
Según (Baca, 1996, p.38) donde explica “ que la ética se reconoce por su estudio de 
valores y relaciones con las pautas de comportamiento, es la investigación teórica como 
practica social que se encarga de propagar la producción de conocimientos que consiste 
en relacionar la ética con el problema que se investiga y con los sujetos sociales en los 
que pueda intervenir”. 
En nuestro caso, se sustenta en los compendios de la ética, ya que los sujetos de 
exposición son productos, considerándose los diferentes aspectos fundamentados al 
respecto. 
El aspecto que cumple con la veracidad de los resultados y la confiabilidad de datos 
serán brindados por el laboratorio de Ingeniería de la UNI y CONTROLMIX 













3.1 Lugar de Ubicación del proyecto 
 Nuestro caso de estudio se encuentra ubicado en la Av. Los Ciruelos Nº 898, Urb. 
Canto Rey, en el distrito de San Juan de Lurigancho, Región de Lima. 
La Institución Educativa 1182 - El Bosque, se encuentra a unos 100 m.s.n.m. Según lo 
señalado por el Dr. Javier Pulgar Vidal en su “Geografía del Perú”, el área del proyecto 
se encuentra en la región Costa o Chala, ubicada desde la orilla del mar (0 m.s.n.m.) 
hasta los 500 m.s.n.m. En el Mapa Ecológico del Perú (INRENA), se indica que la 
biotemperatura media anual en esta región varía entre 22,2°C y 17,9ºC; mientras que el 
promedio máximo de precipitación total es de 44,0 mm y el promedio mínimo de 2,2 
mm por año. 
El proyecto adecuación, mejoramiento y sustitución de la infraestructura educativa de la 
institución educativa 1182 - el bosque san Juan de Lurigancho – Lima, y se da en 











Figura 5. Módulo I, en I.E. 1182 El bosque –Lugar de la Mejoramiento de Columnas 





3.2.   Hallazgo inicial de la no conformidad 
 Durante el desarrollo de los procesos constructivos se desarrollaron diversos controles 
de calidad a las diferentes actividades, es a través de esta medida de control que se ha 
podido detectar que en la construcción de las columnas A6, A7, B6, B7 
correspondientes al módulo “I” de la I.E. 1182 El Bosque, se presentaban no 
conformidades relacionadas con la resistencia de los materiales  empleados en su 
ejecución, los mismos que se reflejaron en los resultados  de las pruebas de compresión 
a las que  fueron sometida las muestras obtenidas durante los vaciados de concreto  de 
los elementos materia de estudio, las misma que se detallan a continuación 
Prueba N° 01: Prueba de compresión a los 07 días de obtención, realizado por la 
Empresa COMTROL MIX EXPRESS encargada del curado y ruptura de los testigos de 
obra arrojo resultados bajos 114 Kg/cm2 de esfuerzo con 54.29 % de resistencia 








Figura 6. Prueba de comprensión de la no conformidad 
Fuente: Controlmix Express 
 
De los muestreos se moldeo y custodia in situ de los testigos, hasta el recojo ha sido 
efectuado bajo la responsabilidad del cliente, el curado ha sido efectuado en cámaras 
condicionadas con humedad y temperaturas controladas conforme a la noma técnicas 
ASTMC  511-13, su velocidad de carga de 2.20KN/s en conformidad a la norma 




Prueba N° 02: Prueba de compresión a los 28 días de obtención, realizado por la 
Empresa COMTROL MIX EXPRESS encargada del curado y ruptura de los testigos de 
obra, arrojo resultados bajos 146 Kg/cm2 de esfuerzo con 69.42 % de resistencia 
Certificado N° CME- J1818 – 0115 
 
Figura 7. Prueba de comprensión de la no conformidad a 36 días 
Fuente: Controlmix Express 
 
Prueba N° 03: Prueba de compresión a los 36 días de obtención, realizado por la 
Empresa COMTROL MIX EXPRESS encargada del curado y ruptura de los testigos de 
obra arrojo resultados bajos 158 Kg/cm2 de esfuerzo con 71.20 % de resistencia. 
Certificado N° CME- J2618 – 0084 
 
Figura 8. Prueba 3 de comprensión de la no conformidad a 36 días 
Fuente: Controlmix Express 
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Prueba N° 04: Prueba de compresión a los 23 días de obtención, realizado por los 
laboratorios de la Universidad Nacional de Ingeniería como Instrumento de contraste y 
verificación cuya ruptura de los testigos de obra arrojo resultados bajos 155 Kg/cm2 de 
esfuerzo con 73.81 % de resistencia 
Certificado UNI 
 
Figura 9. Prueba de comprensión a 23 días 
Fuente: UNI (2018) 
Resultados que se muestran y se corroboran en el cuadro de seguimiento del área de 
control de calidad de los procesos constructivos. 
De los muestreos se moldeo y custodia in situ de los testigos, hasta el recojo ha sido 
efectuado bajo la responsabilidad del cliente, el curado ha sido efectuado en cámaras 
condicionadas con humedad y temperaturas controladas conforme a la noma técnicas 
ASTMC  511-13, su velocidad de carga de 2.20KN/s en conformidad a la norma 




Figura 10. Moldeo y custodia in situ en 23 días 
Fuente: UNI (2018) 
 
3.3   Comprobación de resultados de la no conformidad de concretos 
Examen de esclerómetria 
Martillo de rebote 
Es una barra de acero, esto recibe el impacto de la pieza de acero promovida por el 
resorte. El impacto se transfiere a la superficie del concreto, debido a la resistencia la 
pieza rebota y el desplazamiento máximo es registrado en la escala lineal fija. 
Ante los resultados iniciales la empresa proveedora del material  pre mesclado opto por 
hacer un Ensayo no destructivo consistente en el uso de un martillo  para esclerometria  


















Figura 11. Estructura observada en la columna I. 
Fuente: UNI (2018) 
 
Conclusión del examen de esclerómetro  del informe de MIXERCOM 
Teniendo como conclusión que los concretos administrados a los elementos 
estructurales materia de estudio cumplen satisfactoriamente con las demandas de la 
edificación en tal virtud es un material de buena calidad. Frente a estos resultados se 
atendió a lo dispuesto en las Normas Vigentes respecto una interpretación objetiva de 
los resultados a fin de garantizar las buenas prácticas de la ingeniería civil tales como se 
detallan en la norma E060 de concreto Armado. 
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3.4 Norma técnica E.060 
Aplicación de la evaluación de la norma técnica E.060 sobre concreto armado donde 
señala: La resistencia de una clase determinada de concreto se considera satisfactoria si 
cumple con los dos requisitos siguientes: 
(a) Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos es igual o 
superior a f’c. 
(b) Ningún resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos cilindros) es 
menor que f’c en más de 3,5 MPa cuando f’c es 35 MPa o menor, o en más de 0,1 f’c 
cuando f’c es mayor a 35 MPa. 
Cuando no se cumpla con al menos uno de los dos requisitos de 5.6.3.3, deben tomarse 
las medidas necesarias para incrementar el promedio de los resultados de los siguientes 
ensayos de resistencia. Cuando no se satisfaga 5.6.3.3 (b), deben observarse los 
requisitos de  Investigación de los resultados de ensayos con baja resistencia 
5.6.5.1 Si algún ensayo de resistencia (véase 5.6.2.3) de cilindros curados en el 
laboratorio es menor que f’c en más de los valores dados en 5.6.3.3 (b) o si los ensayos 
de cilindros curados en la obra indican deficiencia en la protección y curado (véase 
5.6.4.3), deben tomarse medidas para asegurar que no se pone en peligro la capacidad 
de carga de la estructura. 
5.6.5.2 Si se confirma la posibilidad que el concreto sea de baja resistencia y los 
cálculos indican que la capacidad de carga se redujo significativamente, deben 
permitirse ensayos de núcleos (testigos perforados) extraídos de la zona en cuestión de 
acuerdo con ―Standard Test Method for Obtaining and Testing Drilled Cores and 
Sawed Beams of Concrete‖ (ASTM C 42M). En esos casos deben tomarse tres núcleos 
por cada resultado del ensayo de resistencia que sea menor que los valores señalados en 
5.6.3.3 (b). 
5.6.5.3 Los núcleos deben prepararse para su traslado y almacenamiento, secando el 
agua de perforación de la superficie del núcleo y colocándolos dentro de recipientes o 
bolsas herméticas inmediatamente después de su extracción. Los núcleos deben ser 
ensayados después de 48 horas y antes de los 7 días de extraídos, a menos que el 
profesional responsable apruebe un plazo distinto. 
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5.6.5.4 El concreto de la zona representada por los núcleos se considera 
estructuralmente adecuado si el promedio de tres núcleos es por lo menos igual al 85% 
de f’c y ningún núcleo tiene una resistencia menor del 75% de f’c. Cuando los núcleos 
den valores erráticos de resistencia, se deberán extraer núcleos adicionales de la misma 
zona. 
5.6.5.5 Si los criterios de 5.6.5.4 no se cumplen y si la seguridad estructural permanece 
en duda, podrán ejecutarse pruebas de carga de acuerdo con el Capítulo 20 para la parte 
dudosa de la estructura o adoptar otras medidas según las circunstancias. 
3.5 Pruebas de Núcleos Diamantinos 
Para la verificación de la calidad del material empleado en la construcción de los 
elementos estructurales materia de estudio se realizaron tomas de muestras de núcleos 
diamantinos para los ensayos de compresión correspondientes los mismos que se 
realizan atendiendo a la normatividad vigente cuyos resultados se muestran en los 
certificados que se detallan: 
Certificado N° 1: Conteniendo tres muestras extraídas  con fecha 25/06/2018 de los 
elementos  comprometidos en la evaluación se tiene los siguientes resultados 
 
Figura 12. Elementos comprometidos 






Certificado N° 2 Conteniendo la muestra N° 04   de la columna A 6 con fecha de 
extracción 03/07/2018 comprometidos en la evaluación 
 
Figura 13. Muestra 04 de los elementos comprometidos 
Fuente: UNI (2018) 
 
Certificado N° 3 Conteniendo la muestra N° 05 de la columna  A 6 extraídas con fecha 
03/07/2018 de los elementos  comprometidos en la evaluación  
 
Figura 14. Muestra 05 de los elementos comprometidos 
Fuente: UNI (2018)  
 
Certificado N° 4  Conteniendo la muestra N° 06  de la columna  A 6 extraídas con 
fecha 03/07/2018 de los elementos  comprometidos en la evaluación 
 
Figura 15. Elementos comprometidos Muestra 06 




Certificado N° 5 Conteniendo la muestra N° 07  de la columna  B 6 extraídas con fecha 
03/07/2018 de los elementos  comprometidos en la evaluación  
 
Figura 16. Elementos comprometidos 07 
Fuente: UNI (2018) 
 
Certificado N° 6  Conteniendo la muestra N° 08  de la columna  B 6 extraídas con 
fecha 03/07/2018 de los elementos  comprometidos en la evaluación 
 
Figura 17. Elementos comprometidos 08 
Fuente: UNI (2018) 
 
Certificado N° 7 Conteniendo la muestra N° 09 de la columna  B 6 extraídas con fecha 
03/07/2018 de los elementos  comprometidos en la evaluación 
 
Figura 18. Elementos comprometidos 09 




Certificado N° 8: Conteniendo la muestra N° 10 de la columna  A 7 extraídas con fecha 
09/07/2018 de los elementos  comprometidos en la evaluación 
 
Figura 19. Elementos comprometidos 10 
Fuente: UNI (2018) 
 
Certificado N° 9: Conteniendo la muestra N° 11 de la columna  A 7 extraídas con 
fecha 09/07/2018 de los elementos  comprometidos en la evaluación 
 
Figura 20. Elementos comprometidos 11 
Fuente: UNI (2018) 
 
Certificado N° 10: Conteniendo la muestra N° 12 de la columna  B 7 extraídas con 
fecha 09/07/2018 de los elementos  comprometidos en la evaluación 
 
Figura 21. Elementos comprometidos 12 




Certificado N° 11: Conteniendo la muestra N° 13 de la columna  B7 extraídas con 
fecha 09/07/2018 de los elementos  comprometidos en la evaluación 
 
Figura 22. Elementos comprometidos 13 
Fuente: UNI (2018) 
 
Interpretación Final: 
Se puede observar  a través de las lecturas  brindadas  en los diversos ensayos de los 
núcleos diamantinos en diferentes fechas superiores a los 28 días de maduración, que 
los índices de resistencia a la compresión  de las diferentes muestras se encuentran bajos 
ya que ninguno alcanza lecturas  mayores a 210 Kg/cm2  encontrándose  todos los 
registro con indicadores deficientes lo cual muestra una vulnerabilidad manifiesta en los 
elementos estructurales comprometidos, requiriéndose ser atendidos con la suficiente 
orientación Técnica  y bajo indicadores de seguridad constructiva a fin de garantizar una 
intervención confiable   
3.5  Evaluación de la problemática presentada  
Para atender esta problemática presentada se ha tenido que realizar una evaluación 
integral de los diferentes sistemas y componentes intervinientes en los procesos 
constructivo de los elementos materia de evaluación para lo cual se ha solicitado 
información técnica de diferentes especialistas como se detalla. 
Consideraciones del Terreno 
Se tomó en consideración los estudios de suelos realizados por, la empresa JBO 
contemplados en el expediente Técnico de la Obra, la misma que muestra una 
portabilidad optima de los suelos con recomendaciones puntuales para que las 
cimentaciones se realicen a 1 y 2 metros de profundidad del nivel natural a fin de 
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garantizar una mejor estabilidad de las construcciones cuyo desarrollo de los estudios se 
adjunta como Anexo. Resaltando como datos de interés lo siguiente: 
Cálculo de la capacidad portante admisible del suelo 
Para efectos de definir la capacidad portante del suelo se está considerando que en la 
Zona 1 las características de los estratos predominantes tienen un suelo que clasifica en 
el SUCS como SM; mientras que en el AASHTO, A-2-4(0). Por otro lado, en la Zona 2 
se tomarán las características del suelo que clasifica en el SUCS como ML y en el 
AASHTO como A-4 (0). La cimentación se ubicará a -2,0 m de profundidad del nivel 
de terreno actual. 
Capacidad portante del suelo en la Zona 1 
Las características del suelo en donde se colocarán las cimentaciones de la Zona 1 están 
dadas principalmente por su ángulo de Fricción Interno  y la cohesión (c) del suelo: De 




Figura 23. Capacidad Portante 
Fuente: UNI (2018) 
 
La característica de Cohesión de este material se está considerando nula por ser un 
material granular no plástico (Límite Líquido = NP, Límite Plástico = NP e Índice 
Plástico = NP), con escaso material pasante el Tamiz Nº 200. Por tal motivo para efecto 
de cálculo se está considerando una Cohesión de: 
Luego, considerando la teoría de Karl Terzaghi, la Capacidad Portante Admisible se 





















Figura 24. La característica de Cohesión de este material 
Fuente: UNI (2018) 




Figura 25. Capacidad portante admisible 
Fuente: UNI (2018) 
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3.5.2 Revisión de procesos Constructivos 
La evaluación de los procesos constructivos atiende a todos los protocolos 
implementados durante la ejecución de los procesos constructivos los mismos que se 
ajustan a lo señalado en las diferentes normas constructivas comprendidas en el RNE en 
vigencia los mismos que se implementaron de manera cuidadosa en cada etapa de la 
construcción y que atendiendo a los procedimientos de Calidad en la Construcción son 








                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
 
 
Figura 26. Revisión de procesos Constructivos 
Fuente: UNI (2018) 
 
3.5.3 Cálculos Estructurales 
Para poder obtener opiniones especializados en cuanto a la problemática presentada se 
tuvo que realizar evaluaciones matemáticas a fin de poder tener datos precisos que 
orienten las acciones de mejoramiento de las estructuras a intervenir para lo cual se 
realizó el cálculo estructural correspondiente, el mismo que nos brindó cargas tanto para 
cada columna por piso como se detalla en el anexo adjunto 
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Carga que recibe la columna del eje 6-A 
𝑃𝑇 ∶= 𝑃𝑇1 + 𝑃𝑇2 = 62.131 ∙ 𝑡 
Según el catálogo de UNISPAN cada puntal soporta 2 t en una altura de 3m.  
La altura de piso a techo es de 2.95m.  
Por lo que según la carga se deben disponer 27 puntales en el area tributada 1( 𝐴𝑇1 ) y 6 
puntales en el area tributaria 2 ( 𝐴𝑇2) 
Segundo piso 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃𝑇1 + 𝑃𝑇2 = 41.42 ∙ 𝑡 
Por lo que según la carga se deben disponer 18 puntales en el área tributada 1(𝐴𝑇1) y 4 
puntales en el área tributaria 2 (𝐴𝑇2) 
Tercer piso  
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃𝑇2 + 𝑃𝑇2 = 20.71 ∙ 𝑡 
Por lo que según la carga se deben disponer 10 puntales en el área tributaria 1( 𝐴𝑇1) y 4 
puntales en el ares tributaria 2 (𝐴𝑇2) 
Carga que recibe la columna del eje 6-B 
𝑃𝑇 ∶= 𝑃𝑇1 + 𝑃𝑇2 = 80.471 ∙ 𝑡 
Por lo que según la carga se deben disponer 27 puntales en el arca tributada 1( 𝐴𝑇1 ) y 6 
puntales en el arca tributaria 2 ( 𝐴𝑇2) 
Carga en el segundo nivel 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃𝑇1 + 𝑃𝑇2 = 53.647 ∙ 𝑡 
Por lo que según la carga se deben disponer 18 puntales en el área tributada 1(𝐴𝑇1) y 4 
puntales en el área tributaria 2 (𝐴𝑇2) 
Carga en el tercer nivel 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃𝑇2 + 𝑃𝑇2 = 26.824 ∙ 𝑡 
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Por lo que según la carga se deben disponer 10 puntales en el área tributaria 1( 𝐴𝑇1) y 6 
puntales en el ares tributaria 2 (𝐴𝑇2) 
Carga que recibe la columna del eje 7-A 
Carga en el primer nivel 
𝑃𝑇 ∶= 𝑃𝑇1 + 𝑃𝑇2 = 31.065 ∙ 𝑡 
Por lo que según la carga se deben disponer 14 puntales en el arca tributada 1( 𝐴𝑇1 ) y 6 
puntales en el arca tributaria 2 ( 𝐴𝑇2) 
Carga en el segundo nivel 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃𝑇1 + 𝑃𝑇2 = 20.71 ∙ 𝑡 
Por lo que según la carga se deben disponer 18 puntales en el área tributada 1(𝐴𝑇1) y 3 
puntales en el área tributaria 2 (𝐴𝑇2) 
Carga en el tercer nivel 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃𝑇2 + 𝑃𝑇2 = 26.355 ∙ 𝑡 
Por lo que según la carga se deben disponer 10 puntales en el área tributaria 1( 𝐴𝑇1) y 2 
puntales en el ares tributaria 2 (𝐴𝑇2) 
Carga que recibe la columna del eje 7-B 
Carga en el primer nivel 
𝑃𝑇 ∶= 𝑃𝑇1 + 𝑃𝑇2 = 40.235 ∙ 𝑡 
Por lo que según la carga se deben disponer 14 puntales en el arca tributada 1( 𝐴𝑇1 ) y 7 
puntales en el arca tributaria 2 ( 𝐴𝑇2) 
Carga en el segundo nivel 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃𝑇1 + 𝑃𝑇2 = 26.824 ∙ 𝑡 
Por lo que según la carga se deben disponer 18 puntales en el área tributada 1(𝐴𝑇1) y 5 




Carga en el tercer nivel 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃𝑇2 + 𝑃𝑇2 = 13.412 ∙ 𝑡 
Por lo que según la carga se deben disponer 10 puntales en el área tributaria 1( 𝐴𝑇1) y 3 
puntales en el ares tributaria 2 (𝐴𝑇2) 
Teniendo estos valores se pudo realizar una mejor estrategia en los trabajos de 
mejoramiento y reposición de los elementos estructurales afectados. 
 
3.5.4  Cálculo estructural - ETABS de Apuntalamiento 
Aunado a las diferentes acciones implementadas para realizar el mejoramiento o 
reposición de los elementos estructurales afectados y con el objetivo de garantizar la 
estabilidad de las edificaciones a intervenir se realizó de manera paralela un cálculo 
estructural con la asistencia del programa de modelado ETABS referido al 
apuntalamiento de las estructura el mismo que al haberle suministrado  las cargas  
obtenidas en el cálculo estructural y bajo condicionantes de simulación sísmica se pudo 
apreciar que  los cálculos si responden objetivamente a la demanda de las cargas  en 
cada uno de los diferentes niveles tal como se ilustran en los diagramas del programa 






Figura 27. ETABS de Apuntalamiento 













Figura 28. Diagnóstico de Apuntalamiento 
Fuente: UNISPAN (2018) 
 
El grafico se muestra que el apuntalamiento a ser utilizado (puntales de la empresa 
UNISPAN de diámetro d=4.8cm, e= 0.25cm) si soporta las cargas de la estructura   
El color celeste indica que el puntal asignado es óptimo, lo cual garantiza la estabilidad 
de la edificación a intervenir  
En su diferencia el color rojo en la gráfica del modelamiento refiere que el cálculo 
asignado es deficiente, es decir no soportaría las cargas de la edificación con lo cual se  
estaría poniendo en riesgo elevado la estabilidad de las Instalaciones  a intervenir. 
3.5.5 Decisión de Reposición y Procedimientos a realizarse 
Para la ejecución de los trabajos programados en el mejoramiento de las características 
y propiedades físicas de las columnas materia de estudio se implementó un 
procedimiento específico atendiendo detalladamente  a las características propias del 
terreno, las especificaciones técnicas del expediente, los cálculos estructurales 
realizados como medidas de seguridad y los resultados del modelamiento de 
apuntalamiento de las zonas de influencia a través del programa ETABS, cuyo detalle  











Figura 29. Flujograma de trabajo a realizar 
Fuente: Elaboración propia 
Para esta mejora de las propiedades físicas de los elementos estructurales materia de 
intervención se ha tenido la previsión que el material pre mesclado a utilizarse en la 
reposición de las columnas será de fc=280 Kg/cm2 a fin de garantizar los aspectos de 











Figura 30. Vaciado de columna por tramos y con ventanas laterales. 

















3.6 Resultados de Control y Seguimiento  
Durante el desarrollo de los diferentes procesos constructivos se ha implementado 
diversas medidas de control y seguimiento 
Prueba N° 06: Prueba de compresión a los 04 días de obtención, realizado por los 
laboratorios COMTROL MIX EXPRESS encargados del curado y ruptura de los 
testigos de obra, arrojo resultados óptimos tales como 241 Kg/cm2 de esfuerzo con 
86.00 % de resistencia 
Certificado N° CME- AG0718 – 0092 
 
Figura 31. Control y seguimiento curado y ruptura de los testigos 
Fuente: Control Mix Express (2018) 
Prueba N° 07: Prueba de compresión a los 04 días de obtención, realizado por los 
laboratorios COMTROL MIX EXPRESS encargados del curado y ruptura de los 
testigos de obra, arrojo resultados óptimos tales como 256 Kg/cm2 de esfuerzo con 
91.43 % de resistencia 
Certificado N° CME- AG1418 - 0106 
 
Figura 32. Control y seguimiento curado y ruptura de los testigos 





Prueba N° 08: Prueba de compresión a los 04 días de obtención, realizado por los 
laboratorios COMTROL MIX EXPRESS encargados del curado y ruptura de los 
testigos de obra, arrojo resultados óptimos tales como 265 Kg/cm2 de esfuerzo con 
94.64 % de resistencia 
Certificado N° CME- AG2718 - 0084 
 
Figura 33. Control y seguimiento curado y ruptura de los testigos 
Fuente: Control Mix Express (2018) 
Prueba N° 09: Prueba de compresión a los 28 días de obtención, realizado por los 
laboratorios de COMTROL MIX EXPRESS encargados del curado y ruptura de los 
testigos de obra, arrojo resultados óptimos tales como 392 Kg/cm2 de esfuerzo con 
140.00 % de resistencia 
Certificado N° CME- S2018 - 0092 
 
Figura 34. Control y seguimiento curado y ruptura de los testigos 










Figura 35. Resultados que certifican la calidad de los materiales 
Fuente: Control Mix Express (2018) 
Resultados que certifican la calidad de los materiales y los procesos constructivos 
empleados en las reposiciones de los elementos estructurales comprendidos en los ejes 
A6, B6 y A7, B7 del módulo “I” de la I. E 1182 El Bosque, los mismos que se 
encuentran registrados en los cuadros de seguimiento del área de Control 
correspondiente tal como se muestran en los gráficos siguientes: 
 
Figura 36. Resultados de seguimiento y control A-6 




REGISTRO DE LA COLUMNA A – 6    (MUESTRA 164) 
 Lecturas de 241 kg/cm2  de esfuerzo   con 92.14% de resistencia a la compresión a los 4 
días, de 366 kg/cm2  de esfuerzo  con 130.71% de resistencia a la compresión a los 14 
días  cuyos resultados son satisfactorios en cuanto a resistencia se refiere  
 
 
Figura 37. Registro de la columna B-6 
Fuente: Control Mix Express (2018) 
 
Con lecturas de 256 kg/cm2  de esfuerzo   con 91.43% de resistencia a la compresión a 
los 4 días, de 347 kg/cm2  de esfuerzo  con 123.93% de resistencia a la compresión a los 
14 días siendo satisfactorios estos resultados al atender a las demandas de la norma 
técnica de concretos 
 
Lecturas de 265 kg/cm2  de esfuerzo   con 94.64% de resistencia a la compresión a los 4 
días, de 436 kg/cm2  de esfuerzo  con 155.71% de resistencia a la compresión a los 14 
días   y de 392 kg/cm2  de esfuerzo con 140% de resistencia a la compresión a los 28 
días.  
REGISTRO DE LA COLUMNA B - 6  DEL   MÓDULO “I”  (MUESTRA 181) 




Figura 38. Registro de la columna A-7 



















 IV. DISCUSIÓN  
Sobre el cumplimiento del Ob G. Evaluar  la influencia de la vulnerabilidad sísmica en 
las características y propiedades físicas de las columnas  construidas en el módulo “I” 
de la  I. E. 1182 El Bosque San Juan de Lurigancho -2019. 
En el cumplimiento de este objetivo general se ha realizado el ensayo inicial de 
resistencia de comprensión lo cual reporto un índice promedio de esfuerzo de 
comprensión para fc”210 kg/cm2 = edad de ensayo 166 un promedio de 114, lo cual 
según la NTPE.060 no se encuentra dentro de los parámetros sismo resistentes, en 
relación a la calidad estructural, permitiendo el inicio de la verificación de las 
características y propiedades físicas de las columnas, que dio paso a l apuntalamiento, 
como se visualiza en la memoria de cálculo de estructuras. En relación a nuestro 
antecedente nos llevó a relacionar el trabajo de Inca C.&  Morales W.(2014), donde  nos 
deja la conclusión que la evaluación sobre la vulnerabilidad sísmica ayuda a un 
diagnostico inmediato lo cual nos permite mejorar la estructura en una edificación con 
problemas de  mal uso de los materiales, y los problemas reportados por factores  
estructurales, constructivos de baja calidad. 
Para el cumplimiento del objetivo específico 1, donde se va evaluar la influencia del 
Control de los Procesos constructivos en el mejoramiento estructural de las columnas 
construidas en el Modulo “I” de la I. E. 1182 El Bosque San Juan de Lurigancho-2019 
Esta investigación se podría afirmar que el método que se aplica en el campo de la 
investigación, coinciden con la aplicaron de las normas sismos resistentes NTPE. 030 y 
NTPE. 060, NTPE. 020, MNTPE 050 ya que para esta mejoramiento estructural estuvo 
sometido al métodos, procedimientos, ensayos, bajo parámetros en el cumplimiento de 
las normas.,  como inicio para saber la causa de los problemas iniciales a esta 
investigación. De esta manera existe una relación positiva entre el reforzamiento de las 
columnas de concreto armado con las aportaciones del uso de loa materiales de mezcla. 
En esta tesis se llegó a la conclusión siguiente, el incremento de resistencia a la flexión 
fue muy notable en la columna con reforzamiento preventivo ya que se presentó a los 28 
días una diferencia entre columna con refuerzo y con refuerzo del material mezcla de 
280 FC” kg/cm2 de resistencia a la comprensión por lo tanto tiene una buena relación 
concreto y la resistencia estructural una buena preparación de la superficie de concreto 
el refuerzo tendrá una mejor adherencia por lo tanto tendrá una resistencia adecuada, 
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también durante el ensayo a la columna con material de mezcla de cemento portland 
resulto adecuado confirmando la calidad del material. 
Sobre: La evaluación de la vulnerabilidad sísmica ayudara a un diagnóstico del 
estado actual para el mejoramiento estructural de las columnas construida en el 
Moduló “I” de la I. E. 1182 El Bosque   San Juan de Lurigancho-2019. 
•OB1: La evaluación sobre la vulnerabilidad sísmica ayuda a un diagnostico inmediato 
lo cual nos permite mejorar la estructura en una edificación con problemas de  mal uso 
de los materiales, y los problemas reportados por factores  estructurales, constructivos, 
esta tesis llego a la conclusión siguiente, de acuerdo a la investigación Inca C.&  
Morales W.(2014) de sus resultados se extrajo la importancia de que se empleó gran 
cantidad de información como las medidas de elementos estructurales y no 
estructurales, calidad de materiales, levantamiento planímetro, investigación de campo, 
las visitas técnicas en la zona de estudio, y a las viviendas evaluadas. Para el 
procesamiento de información y poder afirmar como conclusión que ambos métodos 
mostraron resultados cuantitativos, el método italiano con resultados más confiables de 
acuerdo a la realidad de las viviendas evaluadas, así como el método de la secretaria 
general de gestión de riesgos con resultados menos fiables, por esta razón un tercer 
método fue aplicado a este informe, el método Pushover de resultados cualitativos, así 
fue posible comparar los resultados en los casos seleccionados. (p.298) 
En relación a nuestra investigación se podría afirmar que el método que se aplica en el 
campo de la investigación, coinciden con el autor ya que para este mejoramiento 
estructural estuvo sometido a métodos cuantitativos reportados en los ensayos de 
compresión, extracción de núcleos diamantinos, como inicio para saber la causa de los 
problemas iniciales a esta investigación. De esta manera existe una relación positiva 
entre el mejoramiento de las columnas de concreto armado con las aportaciones del uso 
de los materiales de mezcla. En esta tesis se llegó a la conclusión siguiente, que el 
incremento de resistencia a la flexión fue muy notable en la columna  con material de 
reposición ya que se presentó a los 28 días una diferencia entre  el material de 
reposición  y el material empleado inicialmente con una diferencia de 119 kg/cm2 de 
resistencia a la flexión por lo tanto tiene una buena relación entre el tipo de concreto y 
la resistencia estructural pues ante una buena preparación de la superficie de concreto se 
tendrá como resultado una mejor adherencia por lo tanto tendrá una resistencia óptima.  
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Sobre: Los controles de los procesos constructivos determinaran mejoras 
estructurales en las propiedades físicas de las columnas construidas en el Modulo 
“I” de la I. E. 1182 el Bosque San Juan de Lurigancho - 2019. 
OB.2: Si analizamos en relación al estudio de Farfán M. & Díaz B. (2016) en su tesis 
titulado, “estudio de vulnerabilidad sísmica estructural en un sector de la zona 12 de la 
ciudad de Guatemala. Resaltaremos que los controles que rigen un proceso constructivo 
para la mejora estructural debe ser de calidad, debe ser severamente criticada y con 
determinación hacia el éxito, ya que en nuestro entorno se vive en inestables climas de 
turbulencia, precipitaciones y los implacables sismos, que se han convertido en un 
enemigo para la sobrevivencia del ser humano. De su conclusión se afirma que existe 
una estimación total de 1131813.74 m2 de área construida del sector evaluado, que 
sufrirá daños severos por un fenómeno sísmico con aceleraciones del suelo del orden de 
0.3 g en la componente horizontal, esta probabilidad de ocurrencia debe suceder cada 50 
años, generando un aproximado de costos de reposición a Q.279,486,826,63. (p.24) 
En relación al antecedente citado, queremos rescatar la importancia de los 
procedimientos adecuados, técnicas, materiales, normas, sistemas, métodos, registros. 
Aquí se aporta a la tesis estudiada ya que para el tratamiento de las columnas 
comprometidas, fue importante la revisión de todos los registros, tanto históricos como 
los de reciente implementación, referidos a los resultados de las pruebas de laboratorios 
en cuanto a la clasificación del tipo de suelo, los diseños de  mescla, los protocolos, 
Planos y con acuciosidad los cuadros de control y seguimiento en cuanto a calidad 
constructiva para  poder determinar las  causas, efectos y soluciones  del problema 
presentado habiéndose proyectado en el cumplimiento de las funciones, un esquema de 
trabajo asi como  el cálculo matemático que garantiza el tratamiento para el 
apuntalamiento. Todos estos procedimientos amparados en la NTP. de vigencia 
actualizada. 
Sobre:  La Calidad de los Materiales determinaran el mejoramiento estructural 
de las columnas construidas en el Modulo “I” de la I. E. 1182 El Bosque San Juan 
de Lurigancho-2019. 
OB.3: En relación a la calidad de los materiales en el proceso constructivo resaltaremos 
la calidad de los mismos, la marca, el tipo de los materiales de concreto armado para la 
reposición de una columna, resaltando la intervención de  Paucar I. (2018) en su tesis 
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titulado, “riesgo sísmico de las viviendas autoconstruidas en la urbanización la Libertad 
en el distrito de Lurigancho –Chosica-2018, de cuyos resultados se dijo, que la mayoría 
de viviendas son construidas por familias de recursos económicos bajos, por eso motivo 
no contratan ingenieros para la construcción de sus obras sino simplemente a maestros 
constructores, siendo este el motivo que presentan estas viviendas mala calidad en mano 
de obra, baja calidad de materiales, haciendo así que las viviendas sean vulnerables ante 
un movimiento sísmico,  pudiendo colapsar y sufrir daños severos causando pérdidas de 
vidas humanas, materiales, y económicas, pues de los hallazgos de la investigación se 
encontró un nivel alto con 75% de riesgo sísmico y en nivel medio solo 25%, colocando 
como dimensiones peligro sísmico y la vulnerabilidad sísmica.  
En relación a nuestra investigación podemos decir que, el autor asegura que la razón del 
mal uso de los materiales seria los recursos económicos de los usuarios, cuando 
contratan para incurrir un contrato de trabajo en construcción, entonces sería la causa 
principal, ya que los profesionales con los conocimientos adquiridos cobran un 
presupuesto alto, pero se garantiza la estabilidad constructiva, mientras que los maestros 
buscan obtener ahorro económico, que en muchos casos los materiales son comprados 
de baja calidad, lo  cual dista de la realidad donde se generó la problemática en razón 
que en este caso si se cuenta con la asistencia  Técnica de los especialistas, se cuenta 
con los recursos  asignados para materiales de la mejor calidad, razón por la cual se  
contrató con empresas especializadas en la provisión de insumos y diseños de mescla de 
calidad, sin embargo fue un error de provisión de estas empresas, las que genero el uso 
inadecuado de material pre mesclado de baja calidad a elementos estructurales, 
ocasionando la generación de vulnerabilidades estructurales en la edificación materia  










Quedo establecido que las columnas referidas a los ejes A6, A7 y B6, B7 del módulo 
“I” de la I.E. 1182 El Bosque, por factores ajenos a los controles de calidad, fueron 
construida con material pre mesclado suministrado por la empresa MIXERCOM de baja 
calidad en tanto a su resistencia a la compresión, constituyéndose en un factor de 
vulnerabilidad su conservación posterior. 
Se estableció que las columnas construidas del 100% de las C.1 analizadas presentan 
mediana calidad de procesos constructivos (ver figura), de esta manera presentan 
resistencia estructural baja (ver figura) y con un desplazamiento de D/he= 0.000444 
como máximo, por lo tanto, tendrían por consecuencia patologías del concreto y con 
efectos de torsión por tener un suelo de comportamiento dinámico moderado. 
Las columnas que comprenden la I.E. Nº 1182 El Bosque se encuentran en un terreno 
con un suelo compuesto de tierra disturbadas (debido a que se encontraron solo 
granulares con arena de una capacidad portante promedio de  2,9 kg/cm2 adecuada para 
locales de educación básica regular niveles de inicial, primaria, secundaria y básica 
especial según el MINEDU. 
La calidad del concreto en las columnas tratadas es aceptable proporcionando una 
adecuada resistencia a los elementos estructurales, a diferencia del año 2018 los cuales 
presentan un concreto de baja calidad por factores externos al control de calidad de la 
obra, no contribuyendo correctamente con la resistencia para soportar las fuerzas que 
actúan en los elementos estructurales. 
Después de las prácticas de mejoramiento de columnas, se pudo comprobar un notable 
incremento de la resistencia a compresión en las probetas que contenían material usado 
en la reposición de los elementos estructurales comprometidos, donde el uso de un 
diseño de mescla de fc=280 kg/cm2 mejoro la calidad de la mescla por lo tanto se 
obtuvo una buena relación concreto y la mezcla con los demás elementos de concreto 
armado para columnas al aumentar su resistencia o al tener un buen confinamiento. 
Existe una buena relación entre la ductilidad y el refuerzo de las columnas de concreto 
armado con el método de mejores materiales para la mezcla de concreto armado porque 
el elemento mejorado se deforma sin perder de manera importante su capacidad 
resistente es decir, logra deformarse en el rango inelástico. 
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El incremento de resistencia a la flexión fue muy notable en la columna con reposición 
de sus materiales ya que se presentó a los 28 días una diferencia entre columna con 
material de reposición y con el material de uso inicial, siendo la diferencia de 119 
kg/cm2 de resistencia a la compresión, quedando claro la relación del concreto y la 
mezcla de portland tipo 280 fc kg/cm2, aunándose a esta relación las buenas prácticas y 
los controles de calidad de los diferentes procesos constructivos 
De las diferentes pruebas de ensayos en laboratorio y la asistencia del programa Etabs, 
se extrajo  que el análisis estático lineal y no lineal permite aclarar la vulnerabilidad 
sísmica de las Edificaciones y en este caso de la Institución educativa, basándose en el 




















En el campo de la construcciones de edificaciones del rubro institucional, sobre todo si 
este va ser poblado por estudiantes escolares, es primordial tener en cuenta puntos de 
recomendación ante un evento sísmico, para que la resistencia estructural sea preventiva 
y duradera. 
1. Se recomienda a los encargados del proyecto considerar para la edificación el análisis 
detallado con software ETABS, considerando el procedimiento adecuado para proveer 
los diferentes factores de vulnerabilidad sísmica, y evitar una baja resistencia estructura. 
2. se sugiere a los ingenieros y técnicos del mejoramiento de la columnas utilizar una 
adecuada mezcla con cemento portland 208 FC kg/ km2, para obtener un acabado 
resistente y reducir impactos sísmicos futuros. 
3. Se propone a los entes fiscalizadores ante prevención de vulnerabilidad sísmica, 
exigir los informes sobre características de los materiales constructivos, ya que de su 
buena práctica depende la resistencia y durabilidad de los elementos estructurales en 
una edificación. 
4. Esta investigación recomienda a las autoridades magisteriales y ediles aliarse para 
exigir cambios estructurales en relación al mejoramiento de edificaciones cuyas 
características constructivas hayan resultado  con baja capacidad en los procedimientos 
estructurales, exigir el asesoramiento de un especialista estructural para lograr mejorar 
una columna no resistente. 
5. Se recomienda a los ingenieros ediles considerar que las edificaciones constructivas 
cuyas parámetros no se apliquen a las normas NTP vigente, E.060, E, 030, E. 020, E, 
050, debe evocarse a una evaluación detallada a cargo de un profesional en 
mejoramiento de elementos estructurales, para lograr que este reforzamiento tenga un 
mejor comportamiento estructural ante una ocurrencia de sismo, según lo indica  los 
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MEMORIA DE CÁLCULO APUNTALAMIENTO ETABS 
PLAN DE APUNTALAMIENTO DEL PABELLÓN I  
 
En 4 columnas del primer nivel del pabellón I, el esfuerzo Te del concreto tiene un 
valor inferior a los 210 kgf/cm2, que es el valor considerado en el diseño. Por tal 
motivo se va proceder a reponer estas columnas, para lo cual se ha planteado 
demolerlas y volverlas a vaciar con concreto de resistencia de 280kgf/cm2. Las 







































Para poder llevar a cabo la reparación hay que apuntalar las vigas que llegan a la 
columna  
Carga que recibe de columna del eje 6-A  
 
𝐿1 ≔ 8.11𝑚 distancia entre ejes A y B  
𝐿2 ∶= 0.62𝑚 Distancia del eje B al borde del voladizo  







𝐴𝑇2 ∶= 𝐿2 ∙ 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜𝑇 





    𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑜 
𝑃1 ∶= 𝐴𝑇1 ∙ 𝑞 = 17.964 ∙ 𝑡 
𝑃2 ∶= 𝐴𝑇2 ∙ 𝑞 = 2.747 ∙ 𝑡 
𝑃 ∶= 𝑃1 + 𝑃2 = 20.71 ∙ 𝑡           𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 
 
Carga en el primer nivel 
 
𝑛 ∶= 3 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃1 ∙ 𝑛 = 53.891 ∙ 𝑡 
𝑃𝑇2 ∶= 𝑃2 ∙ 𝑛 = 8.24 ∙ 𝑡 
𝑃𝑇 ∶= 𝑃𝑇1 + 𝑃𝑇2 = 62.131 ∙ 𝑡 
 
Según el catálogo de UNISPAN cada puntal soporta 2 t en una altura de 3m.  
 
La altura de piso a techo es de 2.95m.  
 
Por lo que segun la carga se deben disponer 27 puntales en el arca tributada 1( 𝐴𝑇1 ) y 








Carga en el segundo nivel 
 
𝑛 ∶= 2 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃1 ∙ 𝑛 = 35.927 ∙ 𝑡 
𝑃𝑇2 ∶= 𝑃2 ∙ 𝑛 = 5.493 ∙ 𝑡 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃𝑇1 + 𝑃𝑇2 = 41.42 ∙ 𝑡 
 
Según el catálogo de UNISPAN cada puntal soporta 2 t en una altura de 3m.  
 
La altura de piso a techo es de 2.95m.  
 
Por lo que según la carga se deben disponer 18 puntales en el área tributada 1(𝐴𝑇1) y 4 






Carga en el tercer nivel 
 
𝑛 ∶= 1 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃1 ∙ 𝑛 = 17.964 ∙ 𝑡 
𝑃𝑇2 ∶= 𝑃2 ∙ 𝑛 = 2.747 ∙ 𝑡 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃𝑇2 + 𝑃𝑇2 = 20.71 ∙ 𝑡 
 
Según el catálogo de UNISPAN cada puntal soporta 2 t en una altura de 3m. 
La altura de piso a techo es de 2.95m.  
 
Por lo que según la carga se deben disponer 10 puntales en el área tributaria 1( 𝐴𝑇1) y 
4 puntales en el ares tributaria 2 (𝐴𝑇2) 
 






Carga que recibe la columna del eje 6-B 
 
𝐿1 ≔ 8.11𝑚 distancia entre ejes A y B 
𝐿2 ∶= 2𝑚 Distancia del eje B al borde del voladizo  








𝐴𝑇2 ∶= 𝐿2 ∙ 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜𝑇 






    𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑜 
𝑃1 ∶= 𝐴𝑇1 ∙ 𝑞 = 17.964 ∙ 𝑡 
𝑃2 ∶= 𝐴𝑇2 ∙ 𝑞 = 8.86 ∙ 𝑡 





Carga en el primer nivel 
 
𝑛 ∶= 3 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃1 ∙ 𝑛 = 53.891 ∙ 𝑡 
𝑃𝑇2 ∶= 𝑃2 ∙ 𝑛 = 26.58 ∙ 𝑡 
𝑃𝑇 ∶= 𝑃𝑇1 + 𝑃𝑇2 = 80.471 ∙ 𝑡 
 
Según el catálogo de UNISPAN cada puntal soporta 2 t en una altura de 3m.  
 
La altura de piso a techo es de 2.95m.  
 
Por lo que según la carga se deben disponer 27 puntales en el arca tributada 1( 𝐴𝑇1 ) y 
6 puntales en el arca tributaria 2 ( 𝐴𝑇2) 
 
 
Carga en el segundo nivel 
 
𝑛 ∶= 2 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃1 ∙ 𝑛 = 35.927 ∙ 𝑡 
𝑃𝑇2 ∶= 𝑃2 ∙ 𝑛 = 17.72 ∙ 𝑡 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃𝑇1 + 𝑃𝑇2 = 53.647 ∙ 𝑡 
 
Según el catálogo de UNISPAN cada puntal soporta 2 t en una altura de 3m.  
 
La altura de piso a techo es de 2.95m.  
Por lo que según la carga se deben disponer 18 puntales en el área tributada 1(𝐴𝑇1) y 4 





Carga en el tercer nivel 
 
𝑛 ∶= 1 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃1 ∙ 𝑛 = 17.964 ∙ 𝑡 
𝑃𝑇2 ∶= 𝑃2 ∙ 𝑛 = 8.86 ∙ 𝑡 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃𝑇2 + 𝑃𝑇2 = 26.824 ∙ 𝑡 
 
 
Según el catálogo de UNISPAN cada puntal soporta 2 t en una altura de 3m. 
 
La altura de piso a techo es de 2.95m.  
 
Por lo que según la carga se deben disponer 10 puntales en el área tributaria 1( 𝐴𝑇1) y 
6 puntales en el ares tributaria 2 (𝐴𝑇2) 
 






Carga que recibe la columna del eje 7-A 
 
𝐿1 ≔ 8.11𝑚   1/2distancia entre ejes A y B 












𝐴𝑇2 ∶= 𝐿2 ∙ 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜𝑇 






    𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑜 
𝑃1 ∶= 𝐴𝑇1 ∙ 𝑞 = 8.982 ∙ 𝑡 
𝑃2 ∶= 𝐴𝑇2 ∙ 𝑞 = 1.373 ∙ 𝑡 





Carga en el primer nivel 
 
𝑛 ∶= 3 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃1 ∙ 𝑛 = 26.945 ∙ 𝑡 
𝑃𝑇2 ∶= 𝑃2 ∙ 𝑛 = 4.12 ∙ 𝑡 
𝑃𝑇 ∶= 𝑃𝑇1 + 𝑃𝑇2 = 31.065 ∙ 𝑡          
 
Según el catálogo de UNISPAN cada puntal soporta 2 t en una altura de 3m.  
 
La altura de piso a techo es de 2.95m.  
 
Por lo que según la carga se deben disponer 14 puntales en el arca tributada 1( 𝐴𝑇1 ) y 





Carga en el segundo nivel 
 
𝑛 ∶= 2 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃1 ∙ 𝑛 = 17.964 ∙ 𝑡 
𝑃𝑇2 ∶= 𝑃2 ∙ 𝑛 = 2.747 ∙ 𝑡 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃𝑇1 + 𝑃𝑇2 = 20.71 ∙ 𝑡 
 
Según el catálogo de UNISPAN cada puntal soporta 2 t en una altura de 3m.  
 
La altura de piso a techo es de 2.95m.  
 
Por lo que según la carga se deben disponer 18 puntales en el área tributada 1(𝐴𝑇1) y 3 






Carga en el tercer nivel 
 
𝑛 ∶= 1 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃1 ∙ 𝑛 = 8.982 ∙ 𝑡 
𝑃𝑇2 ∶= 𝑃2 ∙ 𝑛 = 1.373 ∙ 𝑡 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃𝑇2 + 𝑃𝑇2 = 26.355 ∙ 𝑡 
 
Según el catálogo de UNISPAN cada puntal soporta 2 t en una altura de 3m. 
 
La altura de piso a techo es de 2.95m.  
 
Por lo que según la carga se deben disponer 10 puntales en el área tributaria 1( 𝐴𝑇1) y 
2 puntales en el ares tributaria 2 (𝐴𝑇2) 
 






Carga que recibe la columna del eje 7-B 
 
𝐿1 ≔ 8.11𝑚   1/2distancia entre ejes A y B 













𝐴𝑇2 ∶= 𝐿2 ∙ 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜𝑇 






    𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑜 
𝑃1 ∶= 𝐴𝑇1 ∙ 𝑞 = 8.982 ∙ 𝑡 
𝑃2 ∶= 𝐴𝑇2 ∙ 𝑞 = 4.43 ∙ 𝑡 
𝑃 ∶= 𝑃1 + 𝑃2 = 13.412 ∙ 𝑡           𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 
 
Carga en el primer nivel 
 
𝑛 ∶= 3 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃1 ∙ 𝑛 = 26.945 ∙ 𝑡 
𝑃𝑇2 ∶= 𝑃2 ∙ 𝑛 = 13.29 ∙ 𝑡 
𝑃𝑇 ∶= 𝑃𝑇1 + 𝑃𝑇2 = 40.235 ∙ 𝑡          





La altura de piso a techo es de 2.95m.  
 
Por lo que según la carga se deben disponer 14 puntales en el arca tributada 1( 𝐴𝑇1 ) y 
7 puntales en el arca tributaria 2 ( 𝐴𝑇2) 
 
 
Carga en el segundo nivel 
 
𝑛 ∶= 2 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃1 ∙ 𝑛 = 17.964 ∙ 𝑡 
𝑃𝑇2 ∶= 𝑃2 ∙ 𝑛 = 8.86 ∙ 𝑡 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃𝑇1 + 𝑃𝑇2 = 26.824 ∙ 𝑡 
 
Según el catálogo de UNISPAN cada puntal soporta 2 t en una altura de 3m.  
 
La altura de piso a techo es de 2.95m.  
 
Por lo que según la carga se deben disponer 18 puntales en el área tributada 1(𝐴𝑇1) y 5 











Carga en el tercer nivel 
 
𝑛 ∶= 1 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃1 ∙ 𝑛 = 8.982 ∙ 𝑡 
𝑃𝑇2 ∶= 𝑃2 ∙ 𝑛 = 4.43 ∙ 𝑡 
𝑃𝑇1 ∶= 𝑃𝑇2 + 𝑃𝑇2 = 13.412 ∙ 𝑡 
 
 
Según el catálogo de UNISPAN cada puntal soporta 2 t en una altura de 3m. 
 
La altura de piso a techo es de 2.95m.  
 
Por lo que según la carga se deben disponer 10 puntales en el área tributaria 1( 𝐴𝑇1) y 
3 puntales en el ares tributaria 2 (𝐴𝑇2) 
 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ANEXO 8 CÁLCULO DE MEMORIA ESTRUCTURAL 
MEMORIA DE CÁLCULO ESTRUCTURAS - APUNTALAMIENTO 
 
1.       MODELO MATEMÁTICO 
     A continuación se presenta el modelo matemático tridimensional  
a emplear para el cómputo de esfuerzos y ratios de diseño.                  
 
PROYECTO:             “APUNTALAMIENTO  . MÓDULO I 
                                    COLUMNAS A6 ,A7 ,B6 – B7 PRIMER PISO  
PROPIETARIO:         MINISTERIO DE EDUACCIÓN  
DIRECCIÓN: SAN JUAN DE LURIGANCHO – LIMA . 








2.1. CARGAS ESTÁTICAS 
 
2.1.1. Cargas Muertas 
La carga muerta está dado por el peso propio de la estructura, de 
acuerdo a la característica de los materiales. 
 
Así mismo se incluye en este tipo de Cargas el peso de acabados y 
tabiquería, el cual se asume como 300 kg/m2 (piso típico) y 100 kg/m2 
(azotea). 
 
2.1.2. Cargas Vivas 
La sobrecarga de diseño corresponde a una vivienda unifamiliar, lo cual 
es de 250 kg/m2   corredores 500 Kg/m2. Techo o azotea se considera 
100 kg/m2  de acuerdo con la norma E.020 para techos cuya 
inclinación sea menor a los 3°. 






















2.2. CARGAS DINÁMICAS 
 
2.2.1. Carga de Sismo 
 
Es un tipo de carga dinámica, ocasionado por el producto de una 
aceleración sísmica obtenida desde un espectro de respuestas, por  la 
masa  de la estructura en análisis. 
El cálculo del espectro de aceleraciones, se detalla en el siguiente ítem. 
 
 
3. CARGAS DE SISMO 
 
3.1. PARÁMETRO SÍSMICO 
 
3.1.1. Factor de Zona 
 
El inmueble se encuentra ubicado en la provincia de Lima, la cual 
según la Norma E.030 pertenece a la zona 4 (VER TABLA N°1), 










3.1.2. Factor de Uso 
 
El inmueble en estudio es un edificio común por lo cual le 
corresponde, según la norma E.030, la categoría B por lo tanto se 





































3.1.3. Factor de Suelo 
 
Las características del suelo es de tipo S2, por lo que le 
















3.1.4. Factor de Amplificación Sísmica 
 
Se calcula de acuerdo a la siguiente formulación: 
Periodo de la edificación aproximado: 
𝐶 = 2.5 × (
𝑇𝑝
𝑇
) ≤ 2.5 
 
3.1.5. Factor de Reducción Sísmica 
 
En cuanto a la dirección X, la cortante es absorbida por las placas 
y columnas para lo cual se emplea el coeficiente de reducción 
sísmica Rx=8 
 
En cuanto a la dirección Y, la cortante es absorbida por las 
columnas y placas para lo cual se emplea el coeficiente de 

















3.2. ESPECTRO DE SISMO 
 
Con los parámetros Sísmicos definidos se plantea los siguientes 
espectros de aceleración sísmica. 
 
El espectro de aceleración se calcula bajo la siguiente formulación: 








  g = gravedad = 9.81 m/s2 
Esto es con la finalidad de realizar el cálculo de distorsiones de forma 
directa en el programa de computo Etabs 





        1. CASOS DE EVALUACIÓN ESTRUCTURAL 
 
1.1.   MODAL 
Se trata de una edificación de un 3 niveles y azotea, por lo cual el modelo 




DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y 
Z 0.45 RO 8 8 
U 1.30 Ia 1.00 1.00 
S 1.05 Ip 1.00 1.00 












































1.2.   DIRECCIONES IDEALES DE SISMO 
 
Se plantea la acción de sismo en las dos direcciones global principal de la 
estructura  X e Y. 
          Sismo en la dirección X e Y para análisis de distorsiones 
 
       
 




        
 
        
 
        
  
       
  
       Los casos de carga de sismo se definen en los ejes principales de acuerdo a los 
siguientes gráficos, se conoce que la norma E.030 establece la siguiente combinación 
de respuestas elásticas r: 
 
 
Alternativamente la E.030 establece que se puede emplear la Combinación 
Cuadrática Completa (CQC) de respuestas elásticas. 
1.1.   CASO MUERTO 
Se calculan todas las deformaciones y respuestas debido a la acción de 
cargas tipo Muerto, tales como Peso Propio, Acabados y Tabiquería. 
 
1.2.   CASO VIVO 
Se calculan las respuestas físicas de la estructura debido a la acción de las 
sobrecargas que actúan de forma variada por cada nivel. 
 
2. COMBINACIONES DE CARGA 
 
Las combinaciones de carga a considerar, de acuerdo a la norma E.060 es: 
 
Nomenclatura: 
DEAD = Carga Muerta + Carga de Tabiquería + Carga de Acabados  + Carga  
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de Parapetos + Cargas Proyectadas 
LIVE = Carga Viva de Piso Típico 
LIVEUP = Carga Viva de Azotea 
SX= Carga de Sismo en la dirección Global X 
SY= Carga de Sismo en la dirección Global Y 
CV= Carga Viva=LIVE + LIVEROOF 
CM= Carga Muerta= DEAD + ACABADOS + TABIQUERIA 
  
       
  
       2.1.   POR SERVICIO 
        SERVICIO: CM + CV 
2.2. POR RESISTENCIA 
 
COMB1: 1.4CM + 1.7CV 
COMB2: 1.25(CM + CV) +- SX 
COMB3: 1.25(CM + CV) +- SY 
COMB4: 0.9 CM +- SX 
COMB5: 0.9 CM +- SY 
COMB6: ENVOLVENTE 
 




       
  
       3. PESO SISMICO EFECTIVO DE LA EDIFICACION  
3.1. PESO DEV LA ESTRUCTURA SEGÚN REGLAMENTO  
       Por tratarse de una edificación de categoría A, se considera la siguiente 
configuración de Masa: 
 
En Piso Típico: 
P= (Peso propio +CM) + 50% Carga Viva  (Categoría A) 
 
En Azotea: 
P=(Peso propio +CM) + 25% Carga Viva Azotea 
 





       
  
       
  










       
 
 





































































5. APUNTALAMIENTO POR PISOS – PARA REPOSICION  DE COLUMNAS DE CONCRETO A6 
























































































































































DEL GRÁFICO SE MUESTRA QUE EL APUNTALAMIENTO UTILIZADO 
(PUNTALES DE LA EMPRESA UNISPAN DE DIÁMETRO D=4.8cm, e= 0.25cm) 
SOPORTA LAS CARGAS DE LA ESTRUCTURA   
EL COLOR CELESTE INDICA QUE EL PUNTAL ASIGNADO ES ÓPTIMO, LO 
CUAL GARANTIZA LA ESTABILIDAD DE LA EDIFICACIÓN A INTERVENIR  
EL COLOR ROJO REFIERE DE QUE EL CÁLCULO ES DEFICIENTE, NO 







ANEXO 9.  PANELES FOTOGRÁFICOS 
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